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INDICADORES MICROBIOLOGICOS E QUIMICOS DO SOLO SOB DIFERENTES
SISTEMAS DE MANEJO AGROPECUARIO

RESUMO - Diversos estudos vém buscando avaliar os diferentes impactos
causados pelas varias formas de manejo do solo, procurando-se aliar a producao das
culturas a preservacdo dos recursos naturais. O presente estudo objetivou avaliar a
influéncia temporal (das estagdes do ano), do sistema de manejo do gado e das
culturas nas caracteristicas microbiolégicas e quimicas do solo em diferentes
profundidades. O primeiro experimento foi conduzido no setor de bovinocultura da
Estacdo Experimental da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindria, UNESP -
Campus de Jaboticabal, localizada na regido norte do Estado de S&o Paulo. Os
sistemas de pastejo avaliados foram: pasto rotacionado, pasto continuo e pasto
controle (sem a presencga de gado). As coletas das amostras de solo foram realizadas
nas quatro estagcdes do ano, no periodo de um ano (2005 — 2006). Cada amostra foi
composta de 6 amostras simples, retiradas nas profundidades de 0 — 0,05, 0,05 - 0,10
e 0,10 — 0,20 m. O segundo experimento foi realizado nas fazendas Barracao e Sao
Jodo, no municipio de Guaira, localizadas na regido paulista da Alta Mogiana, Estado
de Sao Paulo. Foram estudados quatro sistemas de manejo das culturas: plantio direto
(PD), plantio direto integrado com pastagem (PD-I), cultivo convencional (CC) e Mata
Natural (Mata). A coleta das amostras de solo foi feita somente na estacdo do verao,
durante o periodo de janeiro e fevereiro do ano de 2006. Cada amostra foi composta de
10 amostras simples, retiradas nas profundidades de 0 - 0,10, 0,10 — 0,20 € 0,20 — 0,30
m. As variaveis microbioldgicas, bioquimicas e quimicas do solo avaliadas podem ser
consideradas medidas sensiveis para determinar mudangas decorrentes dos efeitos
das estacbes do ano, dos sistemas de manejo do gado e das culturas e da

profundidade do solo.

Palavras — Chave: analise multivariada, biomassa microbiana, atividade enzimatica,

pastagem, plantio direto, sistema integrado agricultura — pecuaria



MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL INDICATE OF SOIL UNDER DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS

SUMMARY - Several, studies come searching evaluated the different impacts
caused by some forms of management of soil, to try to get the production of the cultures
to the preservation of the natural resources. The objective of this study was determine
the influence of the seasonal, of the cattle management system and crop and the depth
of the soil in the microbiological and chemical variable of the soil. The first experiment
was lead in the sector of cattle breeding of the Experimental Station of the College of
Agrarian Sciences and Veterinary medicine, UNESP - Campus of Jaboticabal, located in
the north of Sdo Paulo State. The evaluated systems of pasture were: rotation pasture,
continuous pasture and controlled pasture. The collections of soil samples were carried
in four-year seasons during the period of one year (2005 - 2006). Each sample was
composed of 6 simple samples, withdrawals with hoe, in the depths of 0 — 0,05, 0,05 -
0,10 and 0,10 - 0,20 m. The second experiment was carried in the Barracdo and Sao
Joao farms, in the Guaira Cite, located in the region of the Alta Mogiana, in Sdo Paulo
State. In view of evaluation of the effect of the management system crop, four systems
were studied: no-tillage (NT), pasture and crop integrated systems (PD-I), conventional
tillage (CC) and forest. The collection of soil samples was made in summer, during the
period of January and February in 2006. Each sample was composed of 10 simple
samples withdrawals with hoe, in the depths of 0 — 0,10, 0,10 - 0,20 and 0,20 - 0,30 m.
The evaluated microbiological, biochemical and chemical variables of soil can be
considered sensitive measurements to determinate changes due to the effects of year

seasons, the cattle management system and crop and the depth of the soil.

Key Words: multivaried analysis, microbial biomass, enzymatic activity, pasture, no-

tillage, pasture and agriculture — cattle raising integrated system



1. INTRODUCAO

Por anos, a fertilidade do solo tem sido estritamente associada a producao das
culturas, mas quando se consideram as pastagens, deve-se atentar para a capacidade
de produzir uma massa vegetal em quantidade e qualidade para atender as
necessidades do rebanho. Contudo, diferentemente de uma exploragédo agricola, além
dos residuos das plantas, sdo incorporadas no solo as excregdes dos animais, na forma
de esterco e de urina. Estes residuos sao ricos em nutrientes estimulam o crescimento
microbiano e a atividade das enzimas do solo. Assim, estudos vém buscando avaliar os
diferentes impactos causados pelas varias formas de manejo do solo, procurando-se
aliar a produgéo das culturas a preservagao dos recursos naturais.

Tanto o manejo das culturas como dos sistemas de pastoreio podem influenciar
a produtividade agricola e zootécnica. As culturas desenvolvidas de acordo com o
sistema de cultivo convencional, associado ao uso intensivo e/ou ao manejo
inadequado, podem depauperar os solos ao longo dos tempos. Dessa forma, visando a
melhoria das caracteristicas e propriedades naturais do solo através de menor
manipulagao do mesmo, vém sendo adotados sistemas de manejos conservacionistas,
como o plantio direto e o sistema integrado agricultura - pecuaria. O sistema integrado
visa a recuperacao das pastagens degradadas com introdugédo da agricultura na forma
de plantio direto sobre pastagem, favorecendo a produgdo de gréos, enquanto a
pastagem aproveita as correcoes do solo e a adubagado residual promovida pela
lavoura. Ja os sistemas de manejo sob pastagem pode envolver o pastejo continuo e o
rotacionado. O pastejo continuo caracteriza-se pela existéncia de apenas uma
pastagem, que é utilizada de forma continua durante o ano todo e nos anos
consecutivos. O pastejo rotacionado caracteriza-se pela utilizacdo racional das
pastagens. O numero de parcelas é bem superior a0 manejo anteriormente descrito, e 0
gado passa sucessivamente em cada uma até retornar a primeira, ja suficientemente
recuperadas e, portanto, apta a receber novamente os animais. Considerando que
segundo estimativas do IBGE (2007), a area de pasto no Brasil é de mais de 200

milhées de ha, com um contingente de mais de 187,1 milhdes de bovinos (ANUALPEC,



2006), este estudo podera trazer subsidios importantes sobre o melhor sistema de
manejo do gado e do pasto.

A restauracdo da produtividade das pastagens, por meio da fertilizacdo é
bastante restrita e, quando feita, muitas vezes, ndo atende as necessidades
nutricionais. O numero e a diversidade de microrganismos do solo é grande e sao
responsaveis pela catalisacdo das principais transformagdes geoquimicas. Essas
transformagdes garantem a ciclagem dos compostos quimicos no solo disponibilizando
nutrientes para o desenvolvimento das plantas e, conseqientemente, para a producao
animal. Portanto, € importantes a quantificagdo destes microrganismos e o estudo das
possiveis transformacdes catalisadas pelos mesmos e dos compostos orgéanicos e
inorganicos insoluveis. Além das determinacdes do C, N e P da biomassa microbiana,
as atividades respiratoria, nitrificante, solubilizadora de fosfato e enziméticas
microbianas poderao dar respostas sobre as transformagdes dos compostos quimicos e
a disponibilizagdo de nutrientes para as plantas nos solos submetidos a diferentes
manejos.

Até 5% da matéria organica é formada pela biomassa microbiana, que atua como
fonte de nutrientes ou na liberagdo dos mesmos por meio da atividade enzimatica.
Tanto o crescimento dos microrganismos como as suas atividades estao sujeitas as
condi¢cdes do ambiente e do clima. A variacdo da temperatura e da umidade durante as
estacdes do ano poderdo influenciar na ciclagem dos nutrientes do solo. A variagao
temporal desses fatores permitira conhecer a dindmica com que os nutrientes séo
colocados a disposicao das plantas e, indiretamente, aos animais.

Dessa forma, foram utilizados, neste estudo, trés sistemas de manejo do gado,
isto é, sistema rotacionado, continuo (incluindo auséncia de gado, como controle) e o
sistema integrado agricultura - pecuéria.

O presente estudo objetivou: 1°) avaliar a influéncia temporal (das estagdes do
ano), do sistema de manejo do gado nas caracteristicas microbiolégicas e quimicas do
solo em diferentes profundidades; e 2°) avaliar a influéncia do sistema de manejo das
culturas nas caracteristicas microbiolégicas e quimicas do solo em diferentes

profundidades.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil € um pais que possui vasta extensao territorial e um clima privilegiado
para o crescimento de plantas herbaceas, que constituem a base da producao pecuaria
brasileira. Por isso, estima-se que a criacdo do rebanho bovino ocupe uma area de
mais de 200 milhdes de ha, segundo estimativas do IBGE (2007), o que corresponde a
mais de 20% do territério brasileiro, com um contingente de mais de 187,1 milhdes de
cabegas (ANUALPEC, 2006). Assim sendo, a formagéao de boas pastagens assume real
importancia, tornando-se a melhor opc¢éao para a alimentacao do rebanho nacional, pois,
além de se constituir no alimento mais barato disponivel, oferece todos os nutrientes
necessarios para um bom desempenho dos animais. Sabe-se, também, que os animais
criados no pasto, tal qual em sua origem, sdo mais saudaveis e resistentes
(CANTARELLA et al., 2002). Dessa forma, deveriam considerar-se as pastagens como
uma lavoura comercial.

Os sistemas de manejo das pastagens mais utilizados continuam sendo aqueles
extensivos, baseados no uso de plantas forrageiras adaptadas as condicoes
edafoclimaticas da regiao (VILELA et al., 2003).

Embora o Brasil tenha se beneficiado com a expansdo pecuéria, efeitos
negativos foram se pronunciando com o desmatamento indiscriminado das areas, com
a conseqlente quebra no equilibrio ecolégico e o aparecimento de doencas e pragas,
assim como, o uso inadequado do solo, que ndo tem recebido a atengéo e os cuidados
devidos para garantir permanente sucesso das variadas atividades agricolas
(MACHADO, 1999).

Em sistemas de producdo de pastagens, a correcdo e fertilizacdo sdo pouco
utilizadas. A maioria dos pecuaristas ainda desconhece ou mesmo ignora a grande
importdncia dessa pratica, redundando em sucessivos fracassos em seus
empreendimentos pecuarios, pois 0s solos ocupados por pastagens, geralmente,
apresentam limitagcbes quanto a fertilidade quimica natural, acidez, topografia,
pedregosidade ou limitacbes de drenagem (PUPO, 1979). A restauragcdo da



produtividade das pastagens, por meio da fertilizacdo, é bastante restrita e, quando
feita, muitas vezes, ndo atende as necessidades nutricionais (VITTI e LUZ, 1997).

Esse modelo extrativista de cultivo de pastagens em solos com aptidao agricola
desfavoravel explica, pelo menos em parte, os baixos indices zootécnicos e as baixas
produtividades (VILELA et al., 2003). Ao se comparar 0s bovinos dos paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, principalmente nos tropicos, a produgao tem
sido de somente 20% da carne e 12% do leite, em relacdo a producdo dos paises
desenvolvidos. Isso € surpreendente, pois 70% dos bovinos do mundo estdo nos
trépicos, sendo a baixa fertilidade do solo o fator limitante para a produgdo nestas
regides (MARTIN, 1997). Adicionalmente, verifica-se, com relativa freqtiéncia, que o
manejo displicente do sistema, em associagdo com o gerenciamento inadequado do
empreendimento, tem levado a degradacao das pastagens que, atualmente, € o maior
obstaculo para o estabelecimento de uma pecuaria bovina sustentavel em termos
agrondémicos, econémicos e ambientais (VILELA et al., 2003). Os principais fatores da
degradagado das pastagens sdo perda de fertilidade do solo, superpastejo, queimas
periédicas e a ocorréncia de plantas indesejaveis (VITTI e LUZ, 1997). O processo é
complexo, pois, fatores relacionados ao clima, planta, solo e animal, influem
diretamente no manejo das pastagens.

Com isso, os criadores comecaram a buscar, além de altas produtividades, a
minimizacdo dos custos e preservacao do meio ambiente através da adogdo de uma
pecuaria moderna e eficiente, associada ao planejamento das atividades da
propriedade (MATTOS e MONTEIRO, 1998). Portanto, a busca por um sistema
sustentavel envolve um sistema integrado de praticas com vegetais e animais
adaptados as condicdes especificas de cada estabelecimento e que atenda,
simultaneamente e no longo prazo, os seguintes requisitos: capacidade de responder
as necessidades humanas em alimentos e fibra; melhoria da qualidade ambiental e dos
recursos naturais ndo renovaveis e dos recursos internos ou préprios do
estabelecimento, integrando, sempre que cabivel, ciclos e controles biolégicos naturais;
viabilidade econémica; e melhoria da qualidade de vida dos agricultores e da sociedade
em seu conjunto (ZIMMER et al., 2002).



A principal causa da deficiente sustentabilidade dos sistemas de producao
animal, em pastagens, tem sido a degradacdao das mesmas, sendo que diversos fatores
contribuem para isso. A degradacao de pastagens €& definida como um processo
evolutivo da perda do vigor, de produtividade, da capacidade de recuperacao natural
dos niveis de producao e da qualidade exigidas pelos animais, como o de superar 0s
efeitos nocivos de pragas, doengas e invasoras, agravadas em razdo de manejos
inadequados (ZIMMER et al., 2002; VILELA et al., 2003).

2.1 Suprimento Nutricional para Pastagens

Solos de cultivo convencional, por possuirem, na maioria das vezes, a superficie
descoberta, ficam sujeitos a flutuagdes térmicas e hidricas (STEVENSON et al., 1999).
O grau de preparo do solo e 0 manejo dos restos culturais afetam a temperatura, a
umidade e a aeragao do solo, exercendo grande influéncia sobre a biomassa e a
atividade da comunidade microbiana, que responde, de maneira muito mais rapida, a
essas alteracdes do que alguns parametros edaficos, como o teor de matéria organica,
que pode levar anos para apresentar mudancas significativas (BRADY e WEIL, 2002).
As pastagens podem ser consideradas culturas permanentes e ndo estao tao sujeitas
as praticas de manejo como as observadas nas culturas comerciais. Em solos sob
pastagem, a preservacao da matéria organica tende a ser maior, pois o revolvimento do
solo é minimo, sendo o0 aporte de carbono, mais elevado que em areas cultivadas
(LATHEWELL e BOULDIN, 1981). A palhada de braquiaria tem capacidade de proteger
a superficie do solo produzindo 15 t ha' de matéria seca quando corretamente
manejada (OLIVEIRA, 2002). Praticas de cultivo que causam disturbios no solo
aceleram as perdas de carbono, promovendo maior mineralizagao do nitrogénio, fésforo
e enxofre.

O suprimento mais importante de nutrientes para as pastagens provém da
decomposi¢ao dos préprios residuos vegetais e das excregdes animais. A quantidade
de material depositado anualmente no solo é da ordem de 2 a 8 t ha'' em florestas, de

1,6 a 4 t ha' em matas arbustivas e em pastagens varia de 1 a 3t ha' (PAUL e



CLARK, 1989). A contribuicdo decorrente das raizes mortas varia de 1,2 a 4,4 t ha
(VOGT et al., 1986). Tem sido estimado que, em média, uma Unica excre¢gado bovina
seja equivalente a 1.200 g de esterco e 200 mL de urina (ALLEN et al., 1996). Dessa
forma, a excrecdo aumenta o aporte de carbono para o solo, principalmente por meio
das fezes (FRANZLUEBBERS e STUEDEMANN, 2003). A baixa relacdo C:N permite
rapida mineralizacdo e disponibilizagdo dos nutrientes no solo. O esterco e a urina de
bovinos apresentam uma relacdo C:N da ordem de 20:1 e 3,9:1, respectivamente
(WHITEHEAD, 2000). Além do C, os bovinos também contribuem significativamente
para a ciclagem de nutrientes nas pastagens pelo grande aporte de aproximadamente
65, 11, 78, 80 e 29% de P, K, Ca, Mg e Na, respectivamente, que retornam pelas fezes
(AARONS et al., 2004a). Assim, o retorno de P originario das excre¢oes foi estimado
em 248 Kg ha' (AARONS et al. 2004b). A suplementagdo animal também tem
importante contribuicdo para o conjunto dos nutrientes na pastagem, visto que os
alimentos fornecidos aos animais provém de fora do sistema (MONTEIRO e WERNER,
1989). Estes materiais acumulam-se no solo, aumentando o estoque de matéria
organica (CARRAN e THEOBALD, 2000) que, devido ao calor, a umidade e a acao dos
organismos decompositores, os elementos quimicos ali contidos sao mobilizados e
reabsorvidos, incorporando-se, novamente, ao sistema, dando inicio a um novo ciclo.

A criacdo de bovinos, no Brasil, tem sido conduzida de modo intensivo ou
extensivo. Diferentes fatores que influem no sistema de pastejo intensivo tém sido
estudados. O pastejo intensivo ou rotacionado tem sido muito utilizado para estudos
sobre a compactacédo do solo em virtude do pisoteio do gado (LIMA et al., 2004), a
lotacdo dos pastos e o comportamento das gramineas sob as diferentes lotagdes
(REZENDE et al., 2004b) e ganho de peso dos animais (BRANCIO et al., 2003).

Contudo, o efeito deste sistema sobre a biomassa microbiana e a ciclagem de

nutrientes no solo pouco tem sido estudado.



2.2 Sistemas de Manejo de Pastagens

O pastejo continuo caracteriza-se pela existéncia de apenas uma pastagem, que
€ utilizada de forma continua durante o ano todo e nos anos consecutivos. A lotacao é
fixa e os animais ndo saem da invernada para que haja um descanso ou recuperacao
da mesma. Possui muitas desvantagens, dentre as quais destacam-se o pastejo
seletivo (as plantas mais palataveis desaparecem) e irregular, por influir na rebrota e
aproveitamento das forrageiras, por favorecer a entrada de plantas invasoras, etc.
(PRIMAVESI, 1985; MACHADO et al., 1998).

Um outro manejo, empregado ha anos, o pastejo rotacionado, também chamado
vulgarmente de “rodizio”, caracteriza-se pela utilizagdo mais intensiva das pastagens.
Neste sistema, o nUmero de parcelas € bem superior ao manejo anteriormente descrito
e 0 gado passa sucessivamente em cada uma até retornar a primeira, ja
suficientemente recuperadas e, portanto, apta a receber novamente os animais. O
namero de animais por unidade de area € maior e o tempo de ocupagéo mais curto (4 a
6 dias), possibilitando um repouso em torno de 35 dias no periodo “das aguas” e 3
meses “na seca” para cada uma das parcelas. No inicio da recuperacao, a brotacao é
lenta, mas atinge grande desenvolvimento cerca de 4 semanas apds este periodo.
Requer, ainda, o apoio de um suplemento animal para o periodo de seca, que pode ser
graos, silagem, feno, subprodutos da agroindustria, misturas minerais, capim ou mesmo
um pasto reserva (PUPO, 1979; MACHADO et al., 1998).

O sistema integrado agricultura - pecuaria, o sistema ideal de manejo do solo, no
entanto, é aquele que integra tecnologias visando a redugéo de custos e a melhoria da
qualidade ambiental, permitindo interagdes biolégicas e processos naturais benéficos
no solo (FREITAS e BERNARDI, 2003).

As atividades da chamada agricultura convencional, associadas ao uso intensivo
e/ou ao manejo inadequado, podem depauperar os solos ao longo dos tempos. A
superficie do solo descoberta, aquecida excessivamente pelo sol, perde umidade
rapidamente, desfavorecendo as condicbes de conservacao da matéria organica,

prejudicando o desenvolvimento das culturas e diminuindo a resisténcia dos solos a



erosdo, além de exigir cada vez mais a aplicagdo de fertilizantes, corretivos e
pesticidas, que sao os responsaveis pela degradacéo fisica, quimica e bioldgica do solo
(SA, 1997; SILVA e RESCK, 1997).

Visando a melhoria das caracteristicas e propriedades naturais do solo e
objetivando uma menor manipulacdo do mesmo, vém sendo adotados sistemas de
manejos conservacionistas como o plantio direto e o sistema integrado agricultura -
pecuéria (MELLO, 1988; SILVA e RESCK, 1997). O sistema de plantio direto tem como
caracteristica principal o revolvimento do solo somente na linha de semeadura,
mantendo os residuos vegetais em sua superficie, minimizando os efeitos erosivos das
precipitacées intensas que ocorrem em climas tropicais, aumentando a infiltragdo da
agua (BARIZON, 2001). A cobertura morta, formada pelo acumulo de residuos vegetais
nas camadas superficiais, diminui as oscilagcbes da temperatura e da umidade na
superficie do solo e contribui para a manutengdo de temperaturas mais amenas e maior
retencdo de agua no solo em periodos quentes e de estiagem prolongadas (LEVIEN,
1999; COLOZZI-FILHO, 2000). Além da melhoria na estruturagao do solo, a reserva de
nutrientes, entre outros, beneficiam as plantas que serdo ali cultivadas (SA, 1997). Com
isso, o plantio direto promove maiores beneficios ao solo em relacdo ao preparo
convencional (SIQUEIRA, 1999).

Para manter a capacidade dos solos, os agricultores também vém adotando um
novo sistema de manejo, o sistema integrado agricultura — pecuaria. Este sistema visa a
recuperacdo das pastagens degradadas com introdugcdo da agricultura na forma de
plantio direto sobre pastagem, aproveitando a estrutura do solo deixada pelas
gramineas das pastagens (ROOS, 2000).

O sistema plantio direto é a principal ferramenta para alavancar a producao de
gréos nas areas de pastagens, pois é a forma de manejo conservacionista que envolve
todas as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservando e
melhorando continuamente o ambiente. A integracao agricultura - pecuaria no sistema
plantio direto caracteriza-se pela utilizagdo de culturas de grdos em sequéncia a
pastagem e vice-versa, que por meio de um sistema de rotacdo de pastagem e cultivo

de gréos, com semeadoras especificas, promove a manutengcdo da cobertura do solo



com um minimo revolvimento do mesmo. Neste sistema, a pastagem aproveita as
corregoes do solo e a adubagéo residual promovidas pela lavoura, que por sua vez se
beneficia do condicionamento fisico do solo e da palhada proporcionados pela
pastagem. Além dessas vantagens técnicas, o sistema proporciona maior estabilidade
financeira, por meio da diversificacdo de atividades, melhor utilizacdo de recursos e
diluicao dos riscos (MELLO, 2001).

Os sistemas de manejo do solo e de animais sob pastejo podem proporcionar
mudangas nas propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do solo, melhorando o
desenvolvimento radicular e a producdo das culturas. Analisando diferentes sistemas
de producdo, Salton et al. (2001) verificaram aumento de cerca de 30% no teor de
matéria organica na camada superficial do solo, nas &areas com rotagdo
pastagem/lavoura. Mello (2001) relatou que, em area de lavoura em plantio direto, os
residuos de sorgo forrageiro restante apds 3 pastejos foram suficientes para suprir a
quantidade de massa seca de palha necessaria para manutencao do referido plantio, e
que o sistema era técnica e economicamente viavel. Estudando a cultura do milho,
Silva et al. (2000) nao observaram variagbes na densidade do solo em fungao do
pastejo dos animais. Porém, Trein et al. (1991), Marchezan et al. (1998) e Mello (2001)
verificaram aumento na densidade e diminuicdo na macroporosidade na camada
superficial do solo causado pelo pisoteio animal. Em areas de pastagem, a ocorréncia
de compactacao na superficie do solo devido ao pisoteio animal tem sido relatada por
diversos autores, entre eles Machado et al. (1998), Broch (2000) e Mello (2001), os
quais ressaltaram também que este problema pode ser facilmente contornado com o
uso de semeadoras equipadas com mecanismo sulcador de haste para disposicdo do
adubo.

A rotacdo com culturas anuais pode possibilitar a viabilizacdo técnica e
econdmica da reforma de pastagem por apresentar um retorno mais rapido do capital
investido, aproveitando racionalmente os residuos dos fertilizantes que permanecem no
solo e que sao utilizados pela pastagem, economizando insumos, possibilitando o
combate as invasoras e podendo gerar residuos que serdo aproveitados na
alimentacao animal (CALEGARI, 2000).



Assim, a rotagdo de pastagens e culturas, em plantio direto, pode ser a melhor
maneira de conservar o solo e aumentar sua fertilidade. Sistemas de cultivos formados
por rotacdo de culturas anuais, tanto pela rotacdo com pastagens formadas pela
combinagédo de gramineas e leguminosas (PAULA et al., 1998) como pela combinagao
de plantas com diferentes exigéncias nutricionais, que alternam raizes que penetram
profundamente com outras raizes superficiais (ASSIS e BAHIA, 1998), sdo adequadas
para manutengdo de uma boa estrutura do solo.

O sistema integrado agricultura - pecuaria sob o sistema de plantio direto tem se
mostrado viavel tanto para as culturas de inverno e de verdo como para a engorda de
bovinos no periodo invernal (FONTANELI et al., 2000). A adog¢ao destes sistemas, no
entanto, exige um planejamento do uso da adubacgdo, de cultivares adaptados, do
controle de pragas e ervas daninhas, da rotacao de culturas, da escolha de espécies
adaptadas para a producao em palha, entre outros. Estes tipos de manejo visam reduzir
substancialmente o processo de degradagdo em curso, auxiliando na recuperacao e na
busca da sustentabilidade do agrossistema (SILVA e RESCK, 1997).

Dessa forma, os resultados obtidos tém demonstrado que o sistema integrado
agricultura - pecuaria apresenta um grande potencial em melhorar a estrutura e

conservar as propriedades do solo.

2.3 Gramineas Utilizadas

As éareas de pastagens cultivadas com espécies do género Brachiaria no Brasil
sa0 expressivas e a sua expansao foi de tal vulto que espécies como B. decumbens, B.
brizantha e B. humidicula passaram da condicdo de espécies praticamente
desconhecidas em nosso meio, para se constituirem na base da alimentagdo de uma
consideravel fragdo do rebanho brasileiro, ocupando milhdes de hectares (ZIMMER et
al., 1994).

O género Brachiaria, de origem africana, foi introduzido na década de 60 pela
notavel agressividade de dominio das pastagens (ROCHA, 1986). Mesmo com esta

grande contribuicdo a pecuaria nacional, as braquiarias apresentam sérios problemas



de queda de producao apds alguns anos de utilizacdo. Isto se deve a varios fatores
como mau estabelecimento, manejo inadequado, compactagdo e queda de fertilidade
do solo. Considerando que o Brasil na atualidade conta com cerca de 200 milhdes de
ha de pastagens cultivadas e que destas, mais de 60% sao de braquiarias e muitas ja
com mais de 10 anos sob pastejo, pode-se estimar que metade destas estdo em
degradagdo ou degradadas e necessitam ser recuperadas. Verifica-se, desta forma
que, a curto e medio prazo, mais de 30 milhées de hectares de braquaria necessitam
ser recuperados. Os numeros expostos sao impressionantes pela sua magnitude,
sendo importante que se passe a adotar técnicas adequadas para o estabelecimento e
recuperacao destas pastagens, e urgente que se abandonem as préticas inadequadas
e predatorias de exploracdo dos recursos naturais. Estes recursos, se bem utilizados,
podem propiciar produtividades muito superiores, as obtidas atualmente (ROCHA,
1986; ZIMMER et al., 1994).

2.4 Microrganismos do Solo

Na pastagem sao incorporados ao solo, além dos residuos de planta, excrecoes
dos animais na forma de esterco e de urina. Estes residuos sédo ricos em nutrientes e
estimulam o metabolismo microbiano e a atividade das enzimas no solo. Assim,
diversos estudos e pesquisas vém buscando avaliar os diferentes impactos causados
pelas varias formas de manejo do solo, procurando-se aliar a maior producao das
culturas a sustentabilidade ambiental, preservando os recursos naturais. Fatores como
esses, no entanto, poderiam ser melhor estudados e compreendidos nas pastagens,
por ser esse um sistema permanente e que sofre menos alteragdes que um sistema de
producao agricola.

Numerosos processos bioquimicos que ocorrem no solo, devido a atividade
microbiana, tém efeitos sobre as propriedades fisicas e quimicas, e reflexos sobre o
desenvolvimento das plantas, a produtividade agricola e a qualidade do ambiente. A
biomassa microbiana representa o componente central do ciclo de nutrientes no solo e,

de acordo com as condi¢oes edafoclimaticas do ecossistema e da composicdo dos



residuos vegetais sobre sua superficie, pode funcionar como compartimento de reserva
(nutrientes facilmente disponiveis) ou como catalisador na decomposi¢cdo da matéria
organica (GAMA-RODRIGUES, 1999). As implicacdes agrondmicas da ciclagem de
nutrientes, principalmente a mineralizagao e imobilizagdo, sdo de grande interesse, pois
resultam em ganhos ou perdas na produtividade das culturas, com efeitos na
economicidade dos sistemas agricolas (BALOTA, 1997). A populagdo microbiana e a
atividade enzimatica microbiana, juntamente com determinados compostos quimicos do
solo, poderdo mostrar a evolugdo das transformagées que ocorrem em &reas
escolhidas sob determinadas coberturas vegetais.

A biomassa microbiana constitui a maior parte da fracdo ativa da matéria
orgéanica do solo e contém, em média, de 2 a 5% do carbono orgéanico, de 1 a 5% do N
total e de 2 a 20% do fésforo orgénico nos solos tropicais (MOREIRA e SIQUEIRA,
2002). O carbono contido na biomassa microbiana € o destino inicial deste elemento em
transformacdo no solo e funciona como energia armazenada para processos
microbianos e, por apresentar respostas rapidas a alteragdes no solo, pode ser utilizado
como indicador de alteragcdes na matéria organica (RICE et al., 1996) e, assim, indicar a
qualidade do solo (DICK et al., 1996).

Os microrganismos influenciam diretamente a produgao agricola, pois participam
ativamente da decomposicdo da matéria organica, promovendo a transformagédo dos
componentes quimicos e, consequentemente, influindo na fertilidade do solo (JHA et
al., 1992), tornando disponiveis nutrientes necessarios ao crescimento vegetal e outros
organismos autétrofos. Num sistema de pastagem, portanto, a decomposi¢cdo do
material vegetal e a ciclagem dos nutrientes podem garantir as condi¢coes de
perenidade ao sistema (GOSZ, 1981), mesmo quando se considera solos pouco férteis.

Os solos de pastagens, geralmente, apresentam maior nimero e atividade de
populagdes microbianas do que solos que ndao sao de pastagem. Tanto a quantidade
como a qualidade dos residuos de origem vegetal ou animal nos sistemas produtivos
provocam alteragdes na comunidade microbiana, influenciando sua taxa de
decomposicao. Os microrganismos sao sensiveis as modificacdes do solo, o que os

tornam adequados como indicadores biolégicos da qualidade ambiental. Estimativas



relativas a biomassa microbiana possibilitam associar a quantidade de nutrientes
imobilizados com a fertilidade e potencial produtivo (MERCANTE, 2001). A respiracao e
a atividade enzimatica, geral ou especifica do solo, também podem ser usadas como
indicativos de qualidade (CAMPBELL et al., 1992), apontando para alteracdes mesmo
antes de uma acumulagcédo nas plantas ou de uma erosao serem detectadas. Assim, o
monitoramento das comunidades microbianas, por meio destes parametros, tem sido
utilizado como indicadores da qualidade do solo em funcdo dos diferentes sistemas de
manejo, podendo ajudar na deteccdo de alteracdes nas populagdes microbianas
resultantes de mudangas ambientais.

Conhecer os fatores que controlam as taxas de ciclagem de N no solo é
importante, em razdo dos efeitos desses processos na estrutura e fungdo do
ecossistema, como também na qualidade ambiental (TOTOLA e CHAER, 2002). Em
pastagens, os efeitos benéficos das excre¢cdes dos bovinos foram observados por
Mueller et al. (2003), que constataram aumento de 20 vezes na atividade nitrificante em
relacdo ao controle. Além desses fatores, o clima também interfere na disponibilidade
de N nas pastagens e tal efeito tem sido relatado por alguns autores (ROSS et al.,
1984; JENSEN et al., 1996).

A transformacao inicial do nitrogénio organico é catalisada pela populacao
microbiana heterotrofica do solo e as bactérias nitrificantes catalisam a oxidacao do
NH4" para nitrogénio mineral nas formas de nitrito (NO,') e de nitrato (NO3’), que serve
para suprir as necessidades das plantas. Como o N é freqlientemente o nutriente mais
limitante para as plantas, juntamente com o P, qualquer diferenca nas taxas de
mineralizacdo, de imobilizacdo e de nitrificacdo pode ter profundo efeito sobre a
produtividade e qualidade do solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). Este efeito foi
constatado por Arunachalam et al. (1999), que observaram que a reducao da atividade
enzimatica pode refletir um efeito deletério para o crescimento da pastagem.

O fésforo (P) é um elemento importante a todas as formas de vida, pois faz parte
de biomoléculas como &cidos nucléicos e ATP. E um recurso natural finito, com isso,
para o aproveitamento mais racional deste é preciso conhecer suas formas e o

comportamento no solo. No Brasil, para a maioria dos solos agricolas, o P, juntamente



com o N, representam os nutrientes que mais limitam a producdo (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002). A presenca de P pode ser inferida no solo pelas variaveis do fésforo
da biomassa microbiana (PBM), pela atividade enzimatica da fosfatase acida, pela
atividade solubilizadora de fosfato e pela presenga de fésforo organico (P org.). A
aplicacao de adubo fosfatado aumentou de 15 a 31% o PBM, mostrando um efeito
sobre o crescimento dos microrganismos do solo (BARROTI e NAHAS, 2000).

A atividade microbiana é bastante estimulada pela adicdo de excre¢bes animais
por meio de modifica¢cdes das caracteristicas fisicas do solo, do aumento da quantidade
de matéria organica e de nutrientes prontamente disponiveis. A atividade microbiana,
quantificada pelas enzimas protease, urease e fosfatase acida, foi maior nos solos de
pastos, na presenga de animais, em relacao ao controle (HAYNES e WILLIAMS, 1999).
Num ecossistema auto-sustentavel como das pastagens, o retorno do fésforo soluvel
para as plantas pode ser decorrente da presenga de microrganismos produtores de
fosfatases no solo (NAHAS, 2002) e de solubilizadores (BARROSO e NAHAS, 2005). A
presenca destes microrganismos € substancial no solo (NAHAS et al., 1994a) e pode
propiciar fosforo solUvel para as plantas. A atividade da protease e da fosfatase
aumentou com a adicdo de matéria organica no solo, podendo ser considerado como
resultado do processo de mineralizagao catalisado pelos microrganismos (REZENDE et
al., 2004a).

Na degradacao da celulose, os microrganismos produtores das celulases seriam
a primeira populagédo a se desenvolver produzindo uma fonte de C e energia numa
forma disponivel para os microrganismos heterotroficos. Assim, é de se esperar uma
expressiva atividade desta comunidade especifica, propiciando condi¢bes para a
mineralizacdo e solubilizacdo de compostos do solo e produzindo nutrientes
prontamente disponiveis para a producdo das plantas. A melhor compreensao do
processo de degradacao da celulose tem incentivado estudos desses microrganismos e
sua atividade celulolitica (ULRICH e WIRTH, 1999).

Bactérias e fungos participam da decomposicdo de matéria organica, liberando
nutrientes para as plantas. O crescimento da populacdo microbiana e sua ag¢ao no solo
dependem da interacdo entre planta e solo (VIEIRA e NAHAS, 2005). A populagéao



microbiana é grandemente influenciada pelo manejo e pela cobertura vegetal do solo,
sendo cada grupo afetado de forma seletiva. Os microrganismos sdo estimulados por
exsudatos e tecidos radiculares mortos, sendo esse efeito pronunciado para as
bactérias. J& os fungos, séo influenciados pela disponibilidade de matéria organica em
geral (CATTELAN e VIDOR, 1990).

2.5 Efeito do Clima

A quantidade de massa vegetal depositada, ou de raizes incorporadas, depende
da estacao climatica e da regido. Dessa forma, Luizdo e Schubart (1986) mostraram
que a producdo de serapilheira € maior na época seca do ano, enquanto a
decomposicao é muito mais pronunciada na época chuvosa. Em regides tropicais, a
producdo anual de biomassa vegetal é superior a das regides temperadas, favorecida
pela maior temperatura e umidade. A velocidade de decomposi¢cao microbiana, assim, é
maior nessas regides, acarretando, com isso, menor teor de matéria organica no solo
(VOGT et al., 1986). Além disso, a quantidade de chuvas e a temperatura podem variar
com a estacao do ano e influir no tamanho da populagcao microbiana do solo (ACEA e
CARBALLAS, 1999). De acordo com JHA et al. (1992), a atividade da urease variou
com a estacéo influenciada pela quantidade de C orgéanico e da populagcdo microbiana.
Durante o verao foram verificados os maiores valores de temperatura e de chuvas e,
consequentemente, foram observados aumentos no numero de bactérias totais e da
respiragcdo microbiana (RIGOBELO e NAHAS, 2004). Contudo, em pastagens, poucos
sdo os relatos que mostram as transformagdes temporais dos nutrientes no solo, de
modo a prover a produgao de forragem e crescimento de gado.

A producdo de massa vegetal € mais dependente das condigdes climaticas
(temperatura e umidade) do que das condi¢cdes quimicas do solo, sendo o teor de
umidade e temperatura (TIWARI et al., 1987), a natureza do material vegetal
(CHADWICK et al., 1998) e da microbiota (MAGAN e LYNCH, 1986) os fatores que
mais influenciam na decomposi¢cdo da matéria organica, assim como nas enzimas

microbianas (JHA et al., 1992). No entanto, Ross et al. (1995) ndo encontraram



interferéncias das variagcdes temporais nas concentracées de biomassa microbiana C, N
e P em solos de pastos, mas a produgcdo de CO, foi maior na primavera e se

correlacionou com a quantidade de C disponivel.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Experimento 1 — Sistema de Manejo do Gado

O experimento foi conduzido no setor de bovinocultura da Estacao Experimental
da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinaria, UNESP - Campus de Jaboticabal,
localizada na regido norte do Estado de Sao Paulo, geograficamente definida pelas
coordenadas de 21°18°22” latitude Sul e 48°18’58” longitude Oeste de Greenwich. A
altitude local é de 595 m, em média, e o clima, segundo a classificagcdo de Képpen, do
tipo subtropical, com chuvas de verdo e inverno seco. As médias anuais encontradas
foram de 1230 mm para precipitacdo pluviométrica, e para temperatura de 21 °C
variando de 17,4 a 29,4°C (Tabela 1), sendo a umidade relativa do ar de 70%. O solo
da area foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico (EMBRAPA, 1999). A
caracterizacao quimica e a analise granulométrica do solo encontram-se nas Tabelas 2

e 3, respectivamente.
3.1.1 Historico da area

Desde 1997, os pastos estao recobertos por braquiaria (Brachiaria brizantha cv.
marandu). Com a implantacdo da braquéria, o pastejo rotacionado foi o adotado como
sistema de manejo. Anteriormente, a graminea existente na area era a batatais
(Paspalum notatum). Foram aplicadas na area experimental duas toneladas de calcario
calcitico ha™'. Na época das &guas, foi feita adubagéo nitrogenada em cobertura (150 kg
N ha' ano™). No periodo de seca, nos pastos rotacionado e continuo, foi feita
suplementacao de 25 kg de silagem de milho e 2,5 kg de concentrado (grdaos de milho e
soja), por animal.

Os sistemas de pastejo avaliados foram: Pasto rotacionado — com 8 unidades
animal (sendo que cada unidade animal corresponde a 450 kg), com permanéncia em
cada piquete por 5 a 6 dias. A area total de 3 ha foi dividida em 5 piquetes; Pasto

continuo — com 8 unidades animal, com pastejo continuo numa éarea total de 3 ha



dividida em 5 piquetes; e Pasto controle — area sem animais pastejando. Os bovinos
utilizados eram da raca Canchim (60% Charolez + 40% Nelore).

Tabela 1. Dados meteorolégicos da regido de Jaboticabal*.

Precipitacao (mm) Temperatura (°C)
Més/Ano 2005 2006 2005 2006
Janeiro 358,5 237,0 24 1 25,0
Fevereiro 81,2 416,4 24,3 24,2
Marco 128,0 136,9 24,3 24,5
Abril 59,6 10,4 23,9 22,4
Maio 127,4 4,0 20,6 18,7
Junho 30,1 10,3 19,7 18,9
Julho 46,5 3,2 18,3 20,0
Agosto - 19,1 21,3 22,0
Setembro 58,2 37,6 21,9 22,1
Outubro 56,4 184,5 25,2 23,7
Novembro 41,7 166,8 24,3 24 1
Dezembro 242.6 221,0 23,5 24,4
Total 1230,2 1447,2 - -
Média 111,8 120,6 22,6 22,5

* As informacdes meteoroldgicas foram extraidas do conjunto de dados do acervo do setor de
Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas, da Unesp - Campus de Jaboticabal.

As coletas das amostras de solo foram realizadas no outono, primeira quinzena
de abril; inverno, primeira quinzena de julho; primavera, segunda quinzena de
novembro e verdo, primeira quinzena de fevereiro, durante o periodo de um ano (2005
— 2006). Cada amostra foi composta de 6 amostras simples, retiradas nas
profundidades de 0 — 0,05, 0,05 — 0,10 e 0,10 — 0,20 m. As amostras de solo foram
levadas para o laboratério, peneiradas com malha quadrada com 2 mm de lado e

homogeneizadas. Cada amostra foi dividida em duas partes, sendo que uma parte foi



mantida a 7°C até o momento de uso e a outra parte seca ao ar (TFSA) e conservada
em temperatura ambiente (28 °C).

Tabela 2. Composicao quimica do solo sob diferentes sistemas de manejo do gado, em

diferentes profundidades.

Manejo Profundidade pH M.O. P K Ca Mg HtAl SB T V
(m) CaCl, gdm® mgdm?®  —ermees mmol, dm™® - %
Controle* 0-0,05 49 24 17 08 15 10 31 25,8 56,8 45

0,05-0,10 48 22 9 0,7 13 8 28 21,7 49,7 44
0,10-0,20 46 20 8 06 14 7 34 21,6 55,6 39

Rotacionado 0-0,05 5,2 26 13 22 15 25 38,1 63,1 60
0,05-0,10 5,0 24 10 19 11 31 31,1 62,1 50

0,056-0,10 48 23 7 15 9 31 251 56,1 45

1
1
0,10-0,20 48 21 6 1,0 12 9 31 22,0 53,0 42
1
1
0,10-0,20 4,7 19 5 1

1
1
0

Continuo 0-0,05 50 24 10 2 18 11 28 30,2 58,2 52
1
0

13 8 34 22,0 56,0 39

* sem a presenca do gado.

Tabela 3. Andlise granulométrica do solo sob diferentes sistemas de manejo do gado,
nas diferentes profundidades.

Manejo Profundidade Argila Limo Areia Classe
(m) Fina Grossa Textural
g kg™
Controle* 0-0,05 270 50 360 320 Média
0,05-0,10 280 70 340 310 Média
0,10 -0,20 290 40 330 340 Média
Rotacionado 0-0,05 270 60 330 340 Média
0,05-0,10 280 70 330 320 Média
0,10 -0,20 300 60 350 290 Média
Continuo 0-0,05 300 70 340 290 Média
0,05-0,10 310 70 340 280 Média
0,10-0,20 330 50 340 280 Média

* sem a presenca do gado.

3.2 Experimento 2 — Sistema de Manejo das Culturas

O experimento foi conduzido nas fazendas Barracdo e S&o Jodo, no Municipio
de Guaira, localizadas na regido paulista da Alta Mogiana, Estado de Sao Paulo,



geograficamente definida pelas coordenadas de 20°20°25” latitude Sul e 48°23”90”
longitude Oeste de Greenwich. A altitude local é de 490 m, em média, e o clima
segundo a classificacdo de Kdppen, do tipo subtropical, com chuvas de verao e inverno
seco (Cwa). A precipitagdo pluviométrica é de 1300 mm, com temperatura média anual
de 24°C. O solo da area foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
(EMBRAPA, 1999). A caracterizagdo quimica e a analise granulométrica do solo

encontram-se nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

3.2.1 Descricao dos tratamentos

Foram estudados quatro sistemas, tendo em vista a avaliacdo do efeito do

manejo das culturas. Os sistemas de manejo foram os seguintes:
a) Plantio Direto — PD;
b) Sistema Integrado Agricultura - Pecuéria — PD-;
c¢) Cultivo Convencional — CC;
d) Mata Natural — Mata.

O sistema PD foi implantado em 2000, e desde entdo, a cultura da soja vem
sendo adotada. A cada trés anos, a soja foi substituida pelo milho, e além do mais, na
entre safra tem sido cultivado o milho safrinha ou sorgo. A semeadura da soja CD 208
(Coodetec) foi realizada no dia 20 de novembro de 2005, com semeadora-adubadora,
marca Tatu/Marchesan, modelo PST 3, configurada com disco de corte de palha, haste
sulcadora para a deposicdo de adubo, discos desencontrados para a deposicdo de
semente e espacamento entre linhas de 0,50 m, e com adubagdo de 225 kg ha' da
formulagdo 02-20-25 + micronutrientes. O inoculante foi utilizado no momento da
semeadura da soja. Trinta dias apds a emergéncia, as plantulas receberam adubacao
foliar com Co+Mo. Ainda no sistema PD, foram efetuadas duas aplicagcdes de
herbicidas e trés aplicagdes de fungicidas.



Tabela 4. Composicao quimica do solo sob diferentes sistemas de manejo das culturas,

nas diferentes profundidades.

Manejo'” Profundidade pH M.O. P K Ca Mg H+Al AISB T V

(m) CaCl, gdm® mgdm®  —eeeeeeen mmoL, dm™ -eeeeeeee %

PD 0-0,10 6,2 25 64 3552 20 17 0 75 91 81
0,10-0,20 6,4 22 47 1,3 48 19 14 0 69 83 82

0,20 - 0,30 6,4 18 16 1,5 3 18 16 0 55 70 75

PD-I 0-0,10 4.4 42 15 20 23 183 75 3 38 113 33
0,10-0,20 4,2 36 13 1,5 14 8 69 4 23 92 24

0,20 - 0,30 4,3 32 10 1,1 11 7 59 3 19 78 23

CC 0-0,10 6,0 27 66 24 50 14 21 0O 66 87 76
0,10-0,20 5,4 23 37 1,2 29 8 28 0 39 66 58

0,20 - 0,30 5,6 21 19 1,4 26 8 26 0 35 61 57

Mata 0-0,10 5,7 34 79 49 60 15 26 0 79 105 75
0,10-0,20 5,7 30 56 43 54 12 26 0 70 96 73

0,20 - 0,30 5,8 24 22 3,7 44 10 22 0 58 80 72

PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuéaria e CC: cultivo convencional.

Tabela 5. Andlise granulométrica do solo sob diferentes sistemas de manejo das

culturas, média das diferentes profundidades.

Manejo!” Argila Silte Areia
Fina Grossa
______________________ g kg'1 e
PD 477 382 96 45
PD-I 568 277 93 62
CC 611 245 91 53
Mata 707 173 71 49

PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuaria e CC: cultivo convencional.

O sistema de plantio direto teve como caracteristica principal o revolvimento do
solo somente na linha de semeadura, mantendo os residuos vegetais em sua
superficie.

O sistema PD-| foi implantado em 2000, sendo a cultura agricola estabelecida no
sistema PD. Este sistema diferiu do PD devido a integragcdo com a pecuaria, utilizando-
se o Sistema Santa Fé de manejo do gado, originado no Estado de Goias. Neste
sistema, a braquiaria (Brachiaria sp.) foi utilizada para a formagéao de pasto e semeada



juntamente com a operacao de adubagao de cobertura do milho. A planta de milho se
desenvolve primeiro, ficando a braquiaria com seu crescimento prejudicado, devido ao
sombreamento. Com a maturagdo e secamento do milho, a braquiaria entdao continua
seu desenvolvimento, ganhando tempo e condi¢gbes favoraveis para a formacao do
pasto. Neste sistema, a cultura do milho foi rotacionado com a soja a cada trés anos, e
na entre safra (outono-inverno) pelo pastoreio. Apds a formacédo da pastagem, em
meados de maio/junho, o gado foi colocado permanecendo até a primeira quinzena de
outubro. A area total foi de 38 ha com 7 a 8,5 U/A (unidade animal) por ha. Os bovinos
utilizados foram da raca Nelore. A soja foi semeada no dia 03 de dezembro de 2005,
utilizando-se a cultivar MG/BR 46 — Conquista, com semeadora-adubadora, marca
Tatu/Marchesan, modelo PST 3, configurada com disco de corte de palha, haste
sulcadora para a deposicdo de adubo, discos desencontrados para a deposicdo de
semente e espagcamento entre linhas de 0,50 m, e com adubacdo de 225 kg ha' da
formulacdo 02-20-18 + micronutrientes. Trinta dias apdés a emergéncia das plantulas,
foram feitas uma adubac&o potassica de cobertura, a lanco, na dose de 50 kg ha™ de
KCI, e uma adubacéao foliar com Co+Mo. Ainda no sistema PD-I, foram efetuadas duas
aplicacdes de herbicidas e quatro de fungicidas.

No Sistema CC, para o preparo do solo tem sido utilizados uma aracao e duas
passadas de grade niveladora, ha mais de vinte anos. Entretanto, na safra avaliada, o
agricultor optou pela néo utilizacao da aragao, efetuando apenas uma passada de
grade niveladora para posterior semeadura. A soja MG/BR 48 (Garimpo RCH) foi
semeada no dia 15 de novembro de 2005, utilizando 350 kg ha™' da formulagéo 03-15-
15. Foram feitas 4 aplicacbes de fungicidas e 3 aplicagdes de inseticidas. A semeadora-
adubadora utilizada foi a Tatu, configurada com discos para deposi¢cdo de adubo e
semente e com espagamento entre linhas de 0,53 m.

A mata natural possui caracteristicas tipicas de um cerradao.

A coleta das amostras de solo foi feita na estagdo do verao, durante o periodo de
janeiro e fevereiro do ano de 2006, durante o periodo de enchimento dos gréos. Cada
amostra foi composta de 10 amostras simples, retiradas nas profundidades de 0 — 0,10,

0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m. As amostras de solo foram levadas para o laboratério,



peneiradas com malha quadrada com 2 mm de lado e homogeneizadas. Cada amostra
foi dividida em duas partes, sendo que uma parte foi mantida a 7°C até o momento de

uso e a outra parte seca ao ar (TFSA) e conservada em temperatura ambiente (28°C).

3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental para o sistema de manejo do gado foi o trifatorial
inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas, cujos tratamentos foram os
sistemas de manejo do gado (pastejos rotacionado, continuo e controle) em trés
profundidades do solo (0 - 0,05, 0,05 — 0,10, 0,10 — 0,20 m), sob a influéncia das 4
estacbes do ano, com 5 repeticdes cada.

Para o sistema de manejo das culturas, utilizou-se 0 modelo linear com um dnico
fator — tratamento como delineamento experimental, que foram os sistemas de cultivo,
ou seja, plantio direto, sistema integrado agricultura - pecuaria, cultivo convencional e a
mata, em trés profundidades (0 — 0,10, 0,10 — 0,20, 0,20 — 0,30 m), com 6 repeti¢cdes
cada, sob a influéncia de uma Unica estacao. Para a contagem de microrganismos, as
médias foram transformadas para log (x+1), onde x € igual ao niumero de unidades
formadoras de col6nias (UFC).

Na analise estatistica, foi utilizado o programa SAS (1990). O teste de Tukey
(P<0,05) foi empregado para comparacao de médias. Nos sistemas de manejo do gado
e no manejo das culturas, a comparacao das médias foi feita pelo desdobramento da
interacdo triplice (estacdo x manejo x profundidade) e da interacdo dupla (manejo x
profundidade), respectivamente. Quando a interagéo triplice ndo ocorreu, a comparagao
das médias foi feita pelo desdobramento da interagdo dupla (manejo x profundidade),
(estacdo x profundidade) e (estagdo x manejo); e quando a interagcdo dupla nao
ocorreu, foi feita comparagdo das médias individuais (manejo) e (profundidade), nos
sistemas de manejo do gado € no manejo das culturas, respectivamente.

Dois métodos multivariados foram utilizados: Andlise de Agrupamento e Analise
de Componentes Principais (SNEATH e SOKAL, 1973).



A andlise de agrupamento foi realizada calculando-se a distancia euclidiana entre
as unidades, para o conjunto das 15 variaveis microbiolégicas do solo, e utilizando o
algoritmo de Ward para a obtencdo dos agrupamentos das unidades experimentais
similares, no sistema de manejo do gado. Para o sistema de manejo das culturas, o
conjunto das variaveis microbiol6gicas do solo foi de 12. O resultado da analise foi
apresentado em forma grafica (dendrograma), que auxiliou na identificagdo dos
agrupamentos das unidades experimentais. As unidades experimentais foram

representadas pelas notacdes: EiTj onde E; representa a estacdo i (1 = outono; 2

inverno; 3 = primavera e 4 = verdo) e Tj € o manejo do gado j (1 = controle; 2

rotacionado e 3 = continuo) e TP; onde T; representa o manejo das culturas i (1

plantio direto; 2 = sistema integrado agricultura - pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo
convencional) e P; é a profundidade do solo j (1 =0—-0,10 m; 2 = 0,10 - 0,20 m; 3 =
0,20 — 0,30 m) para o sistema de manejo do gado e das culturas, respectivamente.

A andlise de componentes principais permitiu reduzir um conjunto de p variaveis
(p = 15 e 12, no caso) a um novo conjunto de duas novas variaveis (0os componentes
principais), de forma tal que cada componente principal representasse uma combinacao
linear das 15 ou 12 variaveis, capazes de reter grande quantidade da informacao
fornecida pelo conjunto das variaveis originais. Desta forma, cada unidade
experimental, que é definida por 15 e 12 varidveis microbiol6gicas do solo, passou a ser
caracterizado por duas novas variaveis, o0 que possibilitou a localizagcdo das unidades
em figuras bidimensionais (ordenacdo das unidades componentes principais). A
adequacéao desta analise € verificada pela quantidade da informacéo total das variaveis
originais retidas pelos dois componentes principais.

A utilizagdo conjunta dos dendrogramas (anédlise de agrupamento) e das figuras
bidimensionais com a localizacdo das unidades (analise de componentes principais)
permitiu inferir os agrupamentos de unidades experimentais similares.

A analise de componentes principais possibilitou, também, verificar a capacidade
discriminatéria das 15 e 12 variaveis originais no processo de agrupamento. Este
estudo esta relacionado com a contribuicao de cada variavel para os dois componentes

principais, traduzido pelo coeficiente de correlagdo entre a variavel original e o



componente principal, que representa o peso da variavel no componente (HAIR et al.,
2005). Quanto maior esse peso, maior a capacidade discriminatoria da variavel.

3.4 Contagens de Microrganismos

3.4.1 Meios de cultura

Foram utilizados os meios de Bunt e Ruvira e de Martin para quantificacao do
namero de unidades formadoras de coldénias (UFC) de bactérias e fungos,

respectivamente.

- Meio de Bunt e Ruvira (BUNT e RUVIRA, 1955):

Glicose 5,09
KoHPO4 0,49
(NH4)2H2PO4 0,59
MgSQO4.7H-0 0,1023¢g
MgCl,.6H,O 0,2133¢g
FeClz.6H.0 0,0170g
CaCl,.2H,0 0,1325¢g
Peptona 1,09
Extrato de levedura 1,09
Extrato de solo 250mL
H>O corrente 750mL
Agar 15,09
pH 7,4

- Meio de Martin (MARTIN, 1950):

KH2PO, 0,5g



K2HPO4 0,59

Glicose 10,09
Peptona 5,09
Extrato de levedura 0,59
MgSQO4.7H-0 0,59
Rosa de bengala 0,079
H-0 qg.s.p. 1000mL
Agar 20,09
pH 5,6

Agrovet (penicilinae 100mg mL"

estreptomicina)

Para estimar o nimero de unidades formadoras de colénias (UFC) de bactérias e
fungos totais foi empregada a metodologia de diluicio em série, conforme Wollum I
(1982). Amostras de 10 g de solo foram suspensas em 95 ml de solugcédo de pirofosfato
de sodio 0,1%, e agitadas por trinta minutos em agitador horizontal. A partir das solucoes
suspensas, foram realizadas diluicdes sucessivas com aliquotas de 1,0 mL, sendo
transferidas para tubos de ensaio contendo 9 mL de solucdo de pirofosfato de sédio
0,1%. O numero de UFC de bactérias e fungos totais foi estimado utilizando-se 5
repeticdes por diluicdo (10" — 10™) por tratamento, com o emprego de meios de cultura
especificos. Apds o processo de diluicdo, foi realizado o plaqueamento por “pour plate”
em placas de Petri esterilizadas. As placas foram incubadas a temperatura de 30°C por
24 horas para bactérias e 72 horas para fungos, e apds este periodo, foi feita a
contagem do numero de colbnias existentes, conforme Vieira e Nahas (2005), com

auxilio de uma lupa com aumento de 6 vezes.



3.5 Analises Microbioldgicas

3.5.1 Carbono da biomassa microbiana

Para a determinacao do carbono da biomassa microbiana, utilizou-se 0 método de
fumigacéo — extragao proposto por Vance et al. (1987). O fator de corregéo (Kc) utilizado
foi de 2,64. Foram pesados 10 g de solo umido em béquer, sempre duas amostras,
uma para ser fumigada e outra para ser extraida de imediato, considerando o controle.
A capacidade de campo foi ajustada para 60%. Para fumigacdo, as amostras foram
colocadas em dessecador, previamente forrado com papel de filtro imido para manter a
umidade, um béquer com aproximadamente 30 mL de agua destilada e outro com 50
mL de cloroférmio isento de alcool e contendo pérolas de vidro dispostas no seu
interior. O conjunto foi submetido a vacuo, por 5 minutos, até o cloroférmio borbulhar.
Em seguida, o dessecador contendo as respectivas amostras fumigadas foi mantido por
24 horas em estufa BOD a 28°C. Apés esse periodo, foram retirados do dessecador os
béqueres com a agua destilada e com o cloroférmio e, também, o papel de filtro
umidecido, deixando-se apenas os béqueres contendo o solo. A seguir, foi realizado
vacuo para a remocao dos vapores de cloroférmio. A extragdo das amostras fumigadas
e nao fumigadas foi feita transferindo-se o solo para erlenmeyer de 125 mL e
adicionando-se 50 mL de solucado extratora de sulfato de potassio 0,5 M. Foram
agitados por uma hora em agitador horizontal e a mistura foi filtrada em papel de filtro,
sendo o filtrado armazenado em camara fria (7°C) até o momento da determinagéao.
Para a determinagéo, foram pipetados 8 mL do filtrado em erlenmeyer de 125 mL, 2 mL
de solugao de dicromato de potassio 0,066 M, 5 mL de acido ortofosforico 88% e 10 mL
de acido sulfarico 98%. A mistura foi submetida ao banho-maria em ebuligdo por uma
hora. Com &gua destilada, o volume foi ajustado para 75 mL. Depois que a solugéo
atingiu a temperatura ambiente, foram adicionados 3 gotas de solucao de difenilamina
1% e titulou-se com solucao de sulfato ferroso amoniacal 0,033 M em solucéo de acido
sulfdrico 0,4 M, até a mudanca da cor azul para verde garrafa. Em cada avaliacao foi



feito um branco com 8 mL de sulfato de potassio 0,5 M em substituicdo ao extrato de
solo.

3.5.2 Nitrogénio da biomassa microbiana

O conteddo de nitrogénio da biomassa microbiana do solo foi determinado
mediante o emprego da metodologia proposta por Brookes et al. (1985), a partir de
amostras de solo fumigadas e nao fumigadas, ou seja, mesmos extratos obtidos para
determinagdo do carbono da biomassa. O fator de correcdo (Kn) utilizado foi de 0,45.
Para a determinacao, foram colocados 5 mL do filtrado e 5 mL da mistura digestora em
um tubo digestor. Digeriu-se, por trés horas, até se obter uma solucao clara, levemente
azulada. A seguir, a parede do tubo foi lavada com agua destilada e depois de frio, foram
acrescentados 15 mL de NaOH 10 M, levando-se ao destilador, sendo recolhidos 40 mL
em erlenmeyer de 50 mL, contendo 5 mL de solucao indicadora, previamente pipetada.
Por ultimo, titulou-se o destilado com solucao de &cido sulfarico 0,001 M (ou 0,002N) até
a mudanga da cor verde para rosa. Em cada avaliacdo, determinou-se um branco

substituindo-se o extrato por 5 mL de sulfato de potassio 0,5 M.

3.5.3 Fosforo da biomassa microbiana

O fosforo da biomassa microbiana foi determinado pelo método proposto por
Brookes et al. (1982). Foram pesados 2,5 g de solo umido em béquer, sempre trés
amostras, uma para ser fumigada, outra para adicao de fosfato de potassio (KH2PO4) e
outra para ser extraida de imediato, considerando o controle. A capacidade de campo foi
ajustada para 60%. Para fumigagdo, as amostras foram colocadas em dessecador,
previamente forrado com papel de filtro umido para manter a umidade, um béquer com
aproximadamente 30 mL de agua destilada e outro com 50 mL de cloroférmio isento de
alcool e contendo pérolas de vidro dispostas no seu interior. Este conjunto foi submetido
a vacuo por 5 minutos, até o cloroférmio borbulhar. Em seguida, o dessecador contendo

as respectivas amostras fumigadas foi mantido, por 24 horas, em estufa BOD a 25°C.



Apos esse periodo foram retirados do dessecador os béqueres com a agua destilada e
com o cloroférmio e, também, o papel de filtro umidecido, deixando-se apenas o0s
béqueres com os solos. A seguir, realizou-se novamente o vacuo para a remog¢ao dos
vapores de cloroférmio. As amostras ndo fumigadas e as amostras contendo 25 ug P
(KH2PO4) g™ solo seco também foram incubadas, por 24 horas, em estufa BOD, a 25°C.
A extragdo das amostras fumigadas, ndo fumigadas e contendo P foi feita transferindo-se
0 solo para erlenmeyer de 125 mL, onde foram adicionados 50 mL de solugéo extratora
de bicarbonato de sédio (NaHCO3) 0,5M pH 8,5. Agitou-se por trinta minutos em agitador
horizontal e filtrou-se a mistura em papel de filtro, cujo filtrado foi armazenado em camara
fria (7°C) até o momento da determinacdo. Para a determinagéo do fésforo da biomassa
microbiana foi utilizado o método proposto por Watanabe e Olsen (1965). Foram
pipetados 2 mL do filtrado em tubo de ensaio, onde foram adicionados 0,2 mL de solugéo
de &cido sulfurico 5 N e 0,8 mL de reagente B. Todos os tubos foram agitados e
submetidos a incubagdo em banho-maria, a 45°C, por vinte minutos. Apés a incubacao,
foi feita a leitura das amostras no espectrofotbmetro em absorbancia de 820 nm. O
mesmo procedimento foi utilizado para os trés tipos de amostras (fumigada, nao
fumigada e a com adicdo de P). Em cada avaliacéo foi feito um branco com 2 mL de
bicarbonato de sddio (NaHCO3) 0,5M pH 8,5, em substituicdo ao extrato de solo.

3.5.4 Atividade respiratéria microbiana

A atividade respiratéria microbiana (carbono do CO. liberado) foi determinada
segundo metodologia descrita por Rezende et al. (2004a). Em frasco com tampa, com
capacidade para 2,5 L, colocou-se 100 g de solo umido. A capacidade de campo foi
ajustada para 60%. Em seguida, foram dispostos no interior do frasco dois béquers, um
contendo 10 mL de agua destilada e outro contendo 10 mL de NaOH 0,5 M. Os frascos
foram vedados com filme plastico seguido da tampa e foram mantidos a 28°C. Apo6s o
sétimo dia de incubacdo, foi retirado o béquer contendo NaOH, ao qual foram
adicionados 2 mL de solucdo de cloreto de bario 30%, trés gotas de solucdo de

fenolftaleina 1%, titulando-se com solugdo de HCI 0,5 M, até a viragem da cor rosa



escuro para incolor. Foram incluidos 6 frascos controle (sem solo), somente com o0s

referidos béquers, cujo resultado final foi descontado.
3.5.5 Atividade nitrificante

A atividade nitrificante do solo foi determinada mediante o emprego da
metodologia proposta por Schmidt e Belser (1994). Foram pesados 10 g de solo umido
em placas de petri, com duas repeticdes de cada amostra de solo, uma com e outra sem
adicdo de 160 ug N-NH4 ((NH4)2SO.) g™ solo seco. A capacidade de campo foi ajustada
para 60%. Depois, as amostras foram mantidas em estufa BOD, por 21 dias, a 30°C.
Apos o periodo de incubacgao, 8 g de solo de cada amostra, com e sem N-NH,4, foram
pesadas e transferidas para um erlenmeyer de 125 mL. A extragcdo das amostras foi feita
adicionando-se 50 mL de solugcdo extratora, cloreto de potassio (KCI) 1M. Agitou-se por
uma hora, em agitador horizontal, e filtrou-se a mistura em papel de filtro, cujo filtrado foi
armazenado em camara (7 °C) fria até o momento da determinacao. Para a determinagéao
por titulacdo, foi utilizado o método proposto por Keeney e Nelson (1982). Para
determinacgéo inicial da aménia (NH4), em um tubo digestor com saida lateral, foram
acrescentados 10 mL do filtrado que foi levado ao destilador onde foi acrescentado,
pela saida lateral do tubo, 0,2 g de 6xido de magnésio. Em seguida, foram recolhidas 40
mL, em erlenmeyer de 50 mL, contendo 5 mL de solu¢do indicadora, previamente
pipetada. Titulou-se o destilado com solugdo de acido sulfurico 0,0025 M até a mudanga
da cor verde para rosa. Utilizando-se as mesmas amostras que estavam nos tubos
digestores com saida lateral e, apds o seu resfriamento, foi acrescentado 1 mL de acido
sulfamico que foi levado ao destilador onde foi acrescentado, pela saida lateral do tubo,
0,2 g de liga devarda. Em seguida, recolheu-se 40 mL, em erlenmeyer de 50 mL
contendo 5 mL de solucéo indicadora, previamente pipetada. Titulou-se o destilado com
solucao de acido sulfarico 0,0025 M até a mudanca da cor verde para rosa. Determinou-
se assim a presenca de nitrato (NO3) nas amostras. O mesmo procedimento foi utilizado
para as amostras com e sem N-NH4. Em cada avaliagdo, determinou-se um branco

substituindo-se o extrato por 10 mL de cloreto de potassio (KCI) 1M .



3.5.6 Atividade solubilizadora de fosfato

Para a atividade solubilizadora do solo, foram pesados 10 g de solo Umido em
placas de petri, com duas repeticdes de cada amostra de solo, uma sem e outra com
adicdo de 38,4 mg fluorapatita g' solo seco. A capacidade de campo foi ajustada para
60%. As amostras foram mantidas em estufa BOD, por 30 dias, a 30°C. Para a extragao
e determinagéo foi utilizado o método proposto por Watanabe e Olsen (1965). Apds o
periodo de incubacdo, 0,6 g de solo de cada amostra, com e sem P, foram pesadas e
transferidas para um erlenmeyer de 125 mL. A exiragdo das amostras foi feita
adicionando-se 12 mL de solugéo extratora de bicarbonato de sédio (NaHCO3) 0,5 M pH
8,5. Agitou-se, por trinta minutos, em agitador horizontal e filtrou-se a mistura em papel
de filtro, cujo filtrado foi armazenado em camara fria (7°C) até o momento da
determinagdo. Foram pipetados 2 mL do filtrado em tubo de ensaio, adicionou-se 0,2 mL
de solucao de acido sulfurico 5 N e 0,8 mL de reagente B. Todos os tubos foram agitados
e submetidos a incubacdo em banho-maria, a 45°C, por vinte minutos. Apds a incubagao,
a leitura das amostras foi feita em espectrofotébmetro, na absorbancia de 820 nm. O
mesmo procedimento foi utilizado para os dois tipos de amostras (sem e com adicao de
P). Em cada avaliagao foi feito um branco com 2 mL de bicarbonato de so6dio (NaHCOs)
0,5M pH 8,5, em substituicdo ao extrato de solo.

3.5.7 Atividade enzimatica da celulase

A determinacdo da atividade da enzima celulase foi realizada com base no
procedimento de Kanazawa e Miyashita (1986). Pesou-se 1 g de solo umido em tubo de
ensaio. A capacidade de campo foi ajustada para 60%. Adicionaram-se 0,2 mL de
tolueno e 10 mL de substrato carboximetilcelulose (CMC). Os tubos foram agitados e
mantidos em banho-maria, a 50°C, por quatro horas. Para cada amostra, fez-se um
controle acrescentando 0,2 mL de tolueno e 10 mL de substrato carboximetilcelulose
(CMC). Apbs o periodo de incubacéo, o liquido dos tubos foi passado para tubos de
centrifuga e levados para centrifugacdo, por dez minutos, em 10.000 rotacdes por



minuto (rpm). O sobrenadante foi, entdo, armazenado em frascos de penicilina, onde
foram armazenados em camara fria (7°C). Pipetaram-se 1 mL do centrifugado em tubos
de ensaio ao qual foi adicionado 1 mL de reagente cuprico alcalino e agitado
vigorosamente. Os tubos foram tampados com filme plastico e levados para incubacao
em banho-maria, em ebulicdo, por vinte minutos. Ap6s o periodo de incubacao, foram
acrescentados 1 mL de reagente arsenomolibtado e 5 mL de 4gua destilada. Os tubos
foram agitados novamente e, entdo, efetuou-se a leitura da absorbancia em
espectrofotdmetro com comprimento de onda correspondente a 660 nm. Os resultados

foram calculados a partir de uma curva padrao com solugéo de glicose.

3.5.8 Atividade enzimatica da urease

A determinagcdo da atividade da enzima urease foi realizada com base no
procedimento de McGarity e Myers (1967). Foram pesados 2 g de solo umido em tubo
de ensaio. A capacidade de campo foi ajustada para 60%. Adicionaram-se 0,1 mL de
tolueno, que foi deixado em repouso, por 15 minutos, e foram acrescentados 2 mL de
tampao fosfato 0,1 M pH 6,7 e 1 mL de uréia 10%. Os tubos foram agitados e
incubados em banho-maria, a 37°C, por trés horas. Para cada amostra, fez-se um
controle, acrescentando-se 1 mL de uréia apdés a incubacdo. Apos o periodo de
incubacdo, acrescentaram-se 3 mL de &gua destilada e agitaram-se os tubos
vigorosamente. O liquido dos tubos foi passado para tubos de centrifuga e levados para
centrifugacao, por dez minutos, em 10.000 rota¢cdes por minuto (rpm). O sobrenadante
foi, entdo, armazenado em frascos de penicilina, onde foram armazenados em camara
fria (7°C). Foram pipetados 0,1 mL do centrifugado em tubos de ensaio. Adicionaram-se
2,1 mL de 4gua destilada, 0,5 mL de fenolato e 0,3 mL de hipoclorito 0,9% de cloro
ativo. Agitaram-se vigorosamente os tubos e efetuou-se nova incubagdo, agora em
temperatura ambiente, por uma hora. Apés o periodo de incubacao, foi feita leitura da
absorbancia em espectrofotbmetro no comprimento de onda correspondente a 630 nm.
Os resultados foram calculados a partir de uma curva padrao com solucao de sulfato de

amonia.



3.5.9 Atividade enzimatica da protease

A determinagcédo da atividade da enzima protease foi realizada com base no
procedimento de Nannipieri et al. (1979). Pesou-se 1 g de solo umido em tubo de
ensaio. A capacidade de campo foi ajustada para 60%. Adicionaram-se 2,5 mL de
solugéo de caseina 1% em tampao tris-HCI 0,1M pH 8,1 e incubou-se em banho-maria,
a 52°C, por 1 hora. Apos este periodo, foi acrescentado 1,0 mL de acido tricloroacético
17,5% e os tubos foram agitados vigorosamente. Para cada amostra, fez-se um
controle acrescentando-se 2,5 mL de solugéo de caseina 1% em tampé&o tris-HCI 0,1M
pH 8,1, apos a incubacado. O liquido foi passado para tubos de centrifuga e levados
para centrifugacdo, por dez minutos, em 10.000 rotagdes por minuto (rpm). O
sobrenadante foi, entdo, recolhido em frascos de penicilina, onde foram armazenados
em camara fria (7°C). Pipetaram-se 1 mL do centrifugado em tubos de ensaio e
adicionaram-se 7,0 mL de solucao de NaxCOj3 3,7% e 1,0 mL de solugcao CuSQO4.5H,0
0,06%. Agitaram-se vigorosamente os tubos e efetuou-se nova incubacao, agora em
temperatura ambiente, por 30 minutos. Apds o periodo de incubacao, acrescentaram-se
1 mL de reagente de Folin (1:4) e incubou-se, novamente, agora em banho-maria, a
37°C, por 5 minutos. Apd6s o periodo foi feita leitura da absorbancia em
espectrofotbmetro no comprimento de onda correspondente a 578 nm. Os resultados

foram calculados a partir de uma curva padrdao com solucéo de tirosina.

3.5.10 Atividade enzimatica da fosfatase acida

A determinacdo da atividade da enzima fosfatase acida foi realizada com base
no procedimento de Tabatabai e Bremner (1969). Foram pesados 0,2 g de solo umido
em tubo de ensaio. A capacidade de campo foi ajustada para 60%. Adicionaram-se 4
mL de tampao acetato 0,1 M, pH 5,4 e colocaram-se os tubos em banho-maria, a 37°C,
por 5 minutos, para equilibrar a temperatura. Foram adicionados 1 mL de solu¢ao de p-
nitrofenil fosfato 30 mM, agitando-os levemente. O periodo de incubacao foi

cronometrado por, no maximo, trinta minutos. Apds a incubacgéo, acrescentou-se 1 mL



de solucao de cloreto de calcio (CaCly) 0,5 M e 4 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 0,5
M e agitou-se vigorosamente a mistura nos tubos. Filtrou-se o conteudo em papel de
filtro “F. Maia”, faixa azul, n? 42, fazendo, em seguida, a leitura da absorbancia do
filtrado em espectrofotdbmetro no comprimento de onda correspondente a 405 nm. Para
cada amostra, fez-se um controle acrescentando-se a solug¢ao de p-nitrofenil fosfato 30
mM, apdés a adicao da solucao de cloreto de calcio 0,56 M e da solugédo de hidréxido de
sodio 0,5 M. Os resultados foram calculados a partir de uma curva padrao com solugéao

de p-nitrofenol.

3.6 Analises Quimicas do Solo

3.6.1 Carbono orgéanico

O carbono organico foi determinado de acordo com a metodologia proposta por
Sims e Haby (1971). Pesou-se 1 g da amostra de solo seco em erlenmeyer de 250mL e
adicionaram-se 10 mL de solucdo de dicromato de potassio 0,5 M e 20 mL de acido
sulfdrico concentrado, deixando-se a mistura em descanso, por trinta minutos, a
temperatura ambiente. Apds esse periodo, o volume foi ajustado para 100 mL com
agua destilada e a mistura foi filtrada em papel de filtro, fazendo-se a leitura do filtrado
em espectrofotbmetro no comprimento de onda correspondente a 600 nm. Em cada
avaliacdo, fez-se um branco omitindo-se o0 solo. O teor de carbono organico foi
calculado com base numa curva padréo determinada com solugdo de sacarose 7%,

seca a 105 °C, por duas horas.

3.6.2 Nitrogénio total Kjeldahl (NTK)

O nitrogénio total do solo foi determinado através do método proposto por
Bremner e Mulvaney (1982). Pesou-se 1 g de solo seco em tudo de ensaio tipo Kjeldahl
de 100 mL e adicionaram-se 1,1 g de mistura catalitica e 3,0 mL de acido sulfurico

concentrado, procedendo-se a digestdo, por 3 horas. Apds o resfriamento do frasco,



completou-se, com uma proveta, o volume para 15 mL com &gua destilada. Em
seguida, procedeu-se a destilagdo. Adicionaram-se 20 mL de NaOH 10 M, iniciando-se
a destilacao de nitrogénio, recolhendo-se 30 mL em erlenmeyer de 50 mL, contendo,
previamente pipetado, 5 mL de solucdo indicadora de &cido bdrico. Titulou-se o
destilado com solucao de acido sulfurico 0,02 M até a mudanca da cor verde para rosa.
Em cada avaliacdo, fez-se um branco omitindo-se o solo. O teor de nitrogénio total foi
calculado com base numa curva padrdo determinada com solugdo de sulfato de

amonia.
3.6.3 Fosforo organico

O método utilizado foi proposto por Saunders e Willians (1955). Foram pesados 4
g de solo seco em cadinho de porcelana, levando a mufla a 550°C, por 30 minutos.
Apoés a ignicdo, deixou-se esfriar e transferiu-se o solo para um erlenmeyer de 250 mL.
Como controle, foram colocados diretamente 4 g de solo seco nos erlenmeyers. Foram
acrescentados 100 mL de solugao de acido sulfurico 0,05 N e agitou-se por 15 minutos,
em agitacao circular vigorosa. Filtrou-se o contelido em papel de filtro para, em seguida,
proceder a determinacdo. Foram pipetados 4 mL do filrado em tubo de ensaio e
adicionaram-se 0,1 mL de solugéo acido sulfarico 5 N, 0,25 mL de solugdo de molibdato
de sédio e 0,1 mL de solucado de cloreto estanhoso 1,0 %, agitou-se e deixou em
repouso por 10 minutos, procedendo a leitura da absorbancia no comprimento de onde
de 660 nm. O teor de fésforo organico foi calculado com base numa curva padréo
determinada com solugdo composta de 0,04393 g de KH,PO, dissolvido em 100 mL de
agua destilada. Dessa solugéo, tomou-se 10 mL e completou-se o volume para 100 mL

com &cido sulfarico 0,05N, obtendo-se 10 pg P mL™.
3.6.4 pH

O pH do solo foi determinado por meio do método proposto por Van Raij et al.

(1987). Pesaram-se 10 mL de solo seco em erlenmeyer de 125 mL. Adicionaram-se 25



mL da solucao de cloreto de calcio (CaCl;) 0,01 M e deixou-se em repouso, por 15
minutos, para umedecer a amostra, antes de serem levados para agitacdo circular
vigorosa, por cinco minutos. Apos agitacao, as amostras ficaram em repouso por trinta
minutos, para que houvesse a precipitacdo da suspensao do solo e, posteriormente, foi

feita a leitura do pH em um pHmetro.

3.6.5 Matéria organica

O teor de matéria organica do solo (%) foi determinado de acordo com o método
proposto por De Béer et al. (1988), onde 10 g de amostra de solo seco foram colocados
na mufla a 550°C por 24 horas. Apds o resfriamento, até aproximadamente 100°C, as
amostras foram retiradas da mufla e colocadas em um dessecador com silica
indicadora. Pesou-se o cadinho mais a amostra seca novamente. A matéria orgéanica foi
determinada pela diferenca de peso obtido, ou seja, amostra seca, menos amostra

apds combustao, igual % de matéria organica do solo.

3.6.6 Composicao quimica do solo

A composi¢do quimica do solo foi determinada seguindo metodologia proposta
por Van Raij e Quaggio (1983) (Tabelas 2 e 4). Estas analises foram realizadas no
Laboratério de Andlise de Solo e Planta do Departamento de Solos e Adubos, da Unesp

— Campus de Jaboticabal.



4. RESULTADOS
4.1 Efeito do Sistema de Manejo do Gado

A Tabela 6 mostra que o sistema de manejo do gado, a estacdo do ano, a
profundidade do solo, bem como, suas interagdes influiram significativamente (P<0,01)
no conteudo de carbono da biomassa microbiana (CBM). A comparagéao das médias foi
feita pelo desdobramento da interagdo triplice (estacdo x manejo x profundidade)
(Tabelas 23 e 24 — pagina 120). Em geral, a quantidade de CBM variou de 71,98 a
642,23 ug C g solo seco e os solos coletados nas estacdes do outono e da primavera,
de modo geral, apresentaram o0s maiores teores de CBM, sendo estes
significativamente superiores (Tukey, P<0,05) aos solos coletados no inverno e verdo. A
maior diminuigdo no teor de CBM foi observada no solo coletado no verdo, sendo de
57% em relacdo ao da primavera e de 52% em relagcao ao do outono.

Entre os sistemas de manejo do gado, de forma geral, os solos dos pastos
controle e rotacionado apresentaram teores de CBM superiores ao do continuo, com
excecdo da camada de 0,10 — 0,20 m, onde nado foi encontrado nenhum efeito
significativo do sistema de manejo durante as estagdes do outono, inverno e primavera.
O CBM aumentou significativamente de 1,1 a 3,5 vezes da camada de 0 — 0,05 m
comparativamente as camadas de 0,05 -0,10 e 0,10 — 0,20 m.

O conteudo de nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) variou de 0,72 a 89,66
ug N g solo seco (Tabela 7), tendo sido encontrados os maiores valores (Tukey,
P<0,05) no solo coletado na estagdo da primavera, mostrando tendéncia semelhante ao
do CBM (Tabelas 25 e 26 — pagina 121). De modo geral, a diminuicdo no teor de NBM
foi de 54% no verdo, 92% no outono e 96% no inverno, quando comparado ao solo
coletado na primavera. Comparando os sistemas de manejo do gado, os maiores teores
(Tukey, P<0,05) de NBM foram encontrados nos solos do pasto controle no outono e
inverno, e no pasto rotacionado durante a primavera e o verdo. Foi constatado efeito

significativo (Tukey, P<0,05) da profundidade no teor de NBM. O decréscimo foi de 27%



da camada de 0 — 0,05 m para a camada de 0,05 — 0,10 m e de 54% para a de 0,10 —
0,20 m, e de 27% da camada de 0,05 — 0,10 m para a de 0,10 — 0,20 m.

O conteudo de fosforo da biomassa microbiana (PBM) variou de 6,05 a 53,36 ug
P g solo seco (Tabela 8). Os maiores valores foram encontrados no solo coletado na
estacdo do verao, seguido pelos solos coletados nos estagdes da primavera, outono e
inverno, com uma reduc¢ao significativa de 17, 24 e 34%, respectivamente (Tabelas 27 e
28 — pagina 122). Avaliando-se os sistemas de manejo do gado, o menor contetdo de
PBM foi observado no solo do pasto continuo, com diferencas significativas (Tukey,
P<0,05) dos demais solos. Foi observada redugao significativa do teor de PBM com a
profundidade de amostragem do solo, de 34 e 59% nas camadas de 0,05 - 0,10 e 0,10
— 0,20 m, respectivamente; em relacdo a camada superficial.

Observou-se uma tendéncia diferente na atividade respiratéria em relagdo a
biomassa microbiana onde a producédo de CO. variou de 11,10 a 73,20 mg CO, 100 g
solo seco e com os maiores (P<0,05) conteudos observados no solo coletado no
inverno de 43,49 mg CO, 100 g solo seco, que diferiram significativamente dos
encontrados nos solos das demais estacbes (Tabela 9). A quantidade de C-CO;
liberado do solo foi de 32,47 no outono, 30,38 no verdo e 25,09 mg CO, 100 g solo
seco, correspondendo a, respectivamente, 75%, 70% e 58% da quantidade produzida
no inverno. Nao foram observadas diferencas significativas nos solos dos sistemas de
manejo do gado, porém, a atividade respiratoria decresceu significativamente com a
profundidade do solo, observando-se, em média, decréscimos de 39% na camada do
solo de 0,05 -0,10 m e 57% na de 0,10 — 0,20 m em relacao a de 0 — 0,05 m (Tabelas
29 e 30 — pagina 123).

A atividade nitrificante variou 1,75 a 75,65 ug NOs-N g solo seco (Tabela 10),
apresentando tendéncia semelhante em relagdo a biomassa microbiana, onde o solo
coletado na estagdo do verdao mostrou os maiores valores significativos, decrescendo
14% no outono, 58% na primavera e 70% no inverno (Tabelas 31 e 32 — pagina 124).
Entre os sistemas de manejo, o solo do pasto continuo mostrou os maiores valores,
com diminuicdo de 4% no solo do pasto rotacionado e de 31% no solo do pasto
controle. A atividade nitrificante decresceu significativamente (Tukey, P<0,05) com a



profundidade do solo, observando-se redugdes de 42% na camada de 0,05 -0,10 m e
73% na camada de 0,10 — 0,20 m em relagao de 0 — 0,05 m.

A variagdo na atividade solubilizadora de fosfato foi de 2,43 a 30,97 ug PO4-P g
solo seco (Tabela 11). Os maiores valores foram encontrados nos solos coletados nas
estacdes da primavera e verdo, que diferiram significativamente (Tukey, P<0,05) dos
solos coletados nas estacdes do outono e inverno, onde se constatou drastica reducao
da atividade (Tabelas 33 e 34 — pagina 125). Os percentuais das médias foram os
seguintes: verdao (100%), primavera (94%), inverno (31%) e outono (18%). A menor
porcentagem no solo do sistema continuo foi decorrente do decréscimo na atividade
durante a primavera e verdo. Enquanto nos solos destas estagbes foi observado
decréscimo significativo na seguinte ordem: controle > rotacionado > continuo, no
outono ndo se constatou, em geral, diferenga significativa e, no inverno a maior
atividade solubilizadora foi observada no solo do sistema continuo. O efeito da
profundidade do solo seguiu a mesma tendéncia observada nas variaveis antes
analisadas, observando-se em média, reducbes de 29% na camada do solo de 0,05 —
0,10 m e 48% na de 0,10 — 0,20 m em relagdo a de 0 — 0,05 m., mostrando que este
decréscimo foi significativo na maioria dos solos das estacées.

Houve uma grande variagdo para a atividade enzimatica da celulase,
observando-se resultados de 32,66 a 490,78 ug Glicose g solo seco (Tabela 12),
sendo que os solos coletados na estacdo do outono diferiram significativamente dos
solos coletados nas demais estagbes. As médias decresceram na seguinte ordem:
outono (100%), inverno (69%), primavera (62%) e verao (56%). Os solos do pasto
controle apresentaram os maiores valores para a atividade enzimatica da celulase,
seguida pelos solos dos pastos rotacionado e continuo. A atividade enzimatica da
celulase aumentou de 1,1 a 9,0 vezes, respectivamente, da camada de 0 — 0,05 m em
relagdo as camadas de 0,05 - 0,10 € 0,10 — 0,20 m (Tabelas 35 e 36 — pagina 126).

Como a celulase, a atividade enzimatica da urease variou bastante, de 8,91 a
254,18 ug NH4-N g solo seco (Tabela 13). Os maiores valores (Tukey, P<0,05) foram
encontrados nos solos coletados na estacdo da primavera, seguidos pelos solos

coletados nas estacdes do verdo, inverno e outono, sendo sua atividade,



respectivamente de 92, 78 e 18% (Tabelas 37 e 38 — pagina 127). Os solos do pasto
rotacionado apresentaram atividade da urease significativamente superior a encontrada
nos solos dos pastos continuo e controle. Com o aumento da profundidade do solo, o
decréscimo da atividade da urease foi acentuado e significativo, sendo de 44% na
camada de 0,05 — 0,10 m e de 65% na camada de 0,10 — 0,20 m em relagdo a de 0 —
0,05 m, com exceg¢ao do solo da estacdo do outono, onde nao foram observadas
diferencas significativas entre as profundidades.

A variacao para a atividade enzimatica da fosfatase acida foi de 254,29 a 959,74
ug PO4-P g solo seco (Tabela 14). Os solos coletados nas estagdes do outono e da
primavera apresentaram maior atividade enzimdtica da fosfatase acida seguidas pelos
solos coletados nas estagdes do verdao, com um decréscimo de 30% e inverno de 54%.
Em média, ndo foram observadas diferencas significativas nos solos dos sistemas de
manejo do gado. O efeito da profundidade foi significativo apenas no solo da primavera.
A atividade da fosfatase acida aumentou de 0,9 a 1,7 vezes da camada de 0 — 0,05 m
em relacdo as camadas de 0,05—-0,10 e 0,10 — 0,20 m (Tabelas 39 e 40 — pagina 128).

O conteido de carbono organico variou de 9,57 a 51,25 mg C g solo seco
(Tabela 15), com os maiores valores observados nos solos coletados no verdo e na
primavera sendo estes significativamente superiores (Tukey, P<0,05). Os solos
coletados nas estacdes do outono e do inverno nao diferiram entre si. O decréscimo no
conteudo de carbono organico foi pequeno, 4% para o solo do pasto continuo e de 13%
para o solo do pasto controle, em relagdo ao solo do pasto rotacionado. Contudo,
apenas durante a primavera os resultados foram significativamente maiores no solo do
pasto rotacionado em relacdo aos demais solos. Nos solos do outono, inverno e verao
ndao houve variacdo significativa entre os solos dos pastos na maior parte dos
resultados obtidos. A influéncia da profundidade do solo no conteddo do carbono
organico seguiu a mesma tendéncia significativa antes observada nas demais variaveis,
isto é, com decréscimo de 22% na camada de solo 0,05 — 0,10 m e de 44% na de 0,10
— 0,20 m em relagdo a camada superior (Tabelas 41 e 42 — pagina 129).

Na Tabela 16, foram incluidos os resultados referentes aos conteudos do
nitrogénio total (0,76 a 1,55 mg N g solo seco) (Tabelas 43 e 44 — pagina 130). Os



resultados obtidos, nos solos coletados durante as estacdes, ndo foram significativos,
com excegao do solo do inverno, na camada de 0 — 0,05 m. No solo do sistema de
manejo do gado também ndo foram observadas diferengas significativas, exceto na
camada de 0 — 0,05 m, onde o solo do pasto controle diferiu dos demais solos dos
manejos. Foi constatado efeito significativo (Tukey, P<0,05) da profundidade do solo no
teor de N total. O decréscimo foi de 18% da camada de 0 — 0,05 m para a camada de
0,05 - 0,10 m e de 28% para a de 0,10 — 0,20 m, e de 10% da camada de 0,05 — 0,10
m para a de 0,10 — 0,20 m.

A variacdo no contetido de fésforo organico foi de 2,67 a 8,14 ug P g™ solo seco
(Tabela 17). Nos solos da estacdo da primavera foram encontrados os maiores
significativos do contetdo de fésforo organico. Os demais solos coletados nas estacoes
nao diferiram entre si. Avaliando-se os solos dos sistemas de manejo do gado, foram
observadas diferencgas significativas apenas nas camadas de 0 — 0,05 e 0,10 — 0,20 m.
Foi constatado efeito significativo da profundidade do solo no conteudo de fésforo
orgéanico. A reducao foi de 34 e 59% nas camadas de 0,05 — 0,10 e 0,10 — 0,20 m,
respectivamente; em relacdo a camada superficial (Tabelas 45 e 46 — pagina 131).

A variacao do pH do solo foi de 3,71 a 5,06% (Tabela 18). Foram observadas
diferencas significativas entre os solos das estagdes, sendo que, em média, o
decréscimo em relacao ao solo do outono foi de 97% no inverno, 92% no verao e 91%
na primavera. Para os sistemas de manejo do gado, os solos dos pastos controle,
rotacionado e continuo nao diferiram entre si, exceto nos solos do inverno e da
primavera da camada de 0 — 0,05 m. Foram observadas diferencas significativas
(Tukey, P<0,05) para profundidade do solo. O indice de pH diminuiu significativamente
com a profundidade do solo, observando-se decréscimo de 6% na camada de 0,05 —
0,10 m e de 14% na camada de 0,10 — 0,20 m em relagdo a camada de 0 — 0,05 m
(Tabelas 47 e 48 — pagina 132).

O teor de umidade do solo variou de 7,00 a 15,28% (Tabela 19). O maior valor foi
encontrado no solo do verao, que diferiu significativamente dos solos coletados nas
demais estacoes (Tabelas 49 e 50 — pagina 133). Os teores de umidade observados
durante as estacdes da primavera (77%) e do inverno (71%) nao diferiram entre si



(P<0,05). Nao foram observadas variagbes significativas do teor de umidade entre os
sistemas de manejo do gado, com exce¢ao da camada de 0 — 0,05 m, onde o teor de
umidade encontrado no solo do pasto controle diferiu dos demais solos. Também nao
foram observadas diferencgas significativas entre os solos das diferentes profundidades,
exceto na camada de 0,10 — 0,20 m.

O conteudo de matéria organica do solo variou de 5,11 a 6,56% (Tabela 20). Nao
foram observadas diferengas significativas para manejo e profundidade do solo, exceto
nos solos do inverno, onde o solo do pasto rotacionado e a camada de 0 - 0,05 m
diferiram dos demais solos. (Tabela 51 — pagina 134).

O conjunto multivariado contendo todas as variaveis microbioldgicas do solo
foram submetidos a andlises estatisticas exploratérias: analise multivariada de
agrupamento e analise multivariada de componentes principais para cada profundidade.

As distribui¢cdes dos grupos, segundo a analise de agrupamento para as medidas
obtidas nas profundidades 0 — 0,05 e 0,05 — 0,10 m, foram as mesmas conforme mostra
os dendrogramas das Figuras 1 e 2. Tem-se uma formagéo de dois grandes grupos (G1
e G2) caracterizados pelas estagcdes chuvosa (primavera — verao) e seca (outono —
inverno) mostrando que as variaveis consideradas possuem comportamentos diferentes
para cada estacdo. Nota-se uma divisao interna em cada grupo G1 e G2, contendo os
manejos por estacoes, indicando mesmo padrao de similaridade dos manejos o que
concorda com a andlise individual de cada variavel. A matriz de similaridade (Tabela 52
— pagina 134) foi utilizada na construgdo do dendrograma da Figura 1 e contém todas
as distancias entre cada par EiT; onde E; representa a estagédo i (1 = outono; 2 =
inverno; 3 = primavera e 4 = verédo) e T; € o sistema de manejo do gado (1 = controle; 2
= rotacionado e 3 = continuo). A matriz de similaridade (Tabela 53 - pagina 135) foi
utilizada na construgéo do dendrograma da Figura 2.

A analise de agrupamento aplicada para os dados da profundidade 0,10 — 0,20 m
apresentou uma distribuicdo dos grupos diferente das anteriores conforme consta no
dendrograma da Figura 3, embora as esta¢gées permane¢cam juntas num mesmo grupo
0 que explica a similaridade das unidades amostrais dentro de cada estagcdo em todas

as profundidades.
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Figura 1. Dendrograma de agrupamento do sistema de manejo do gado entre as
estagbes do ano, na profundidade de 0 — 0,05 m. ET; onde E; representa a estacéo i (1
= outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verdo) e T; é o sistema de manejo do gado (1 =
controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).

distancia euclideana
o

G1 (estagdo chuvosa) (G2 (estagio seca)

F4 T2 FAT3 E4TI E3T3 E3T2 E3TI E2T3 E2T2 E2TI EILT3 EILT2 ElLTI

Figura 2. Dendrograma de agrupamento do sistema de manejo do gado entre as
estacdes do ano, na profundidade de 0,05 — 0,10 m. ET, onde E; representa a estacéo i
(1 = outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verdo) e T; é o sistema de manejo do gado (1 =
controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).



Nesta profundidade (0,10 — 0,20 m) ha um comportamento diferenciado das
variaveis microbiolégicas do solo. H4 uma maior discrimina¢do quanto as medidas das
variaveis do solo na estacdo seca E1 (outono) em relacdo as demais. Isto pode ser
explicado pela diminuicdo na ocorréncia de chuvas nesse periodo e cuja retencéao de
umidade foi menor. A matriz de similaridade (Tabela 54 — pagina 135) foi utilizada na
construgéo do dendrograma Figura 3.
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Figura 3. Dendrograma de agrupamento do sistema de manejo do gado entre as
estacdes do ano, na profundidade de 0,10 — 0,20 m. ET; onde E; representa a estacéo i
(1 = outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verdo) e T; é o sistema de manejo do gado (1 =
controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).

A andlise de componentes principais, aplicada ao conjunto de dados, veio
complementar as informagbdes obtidas nas analises de agrupamento. A Tabela 21
mostra as correlacdes entre variavel e componente principal, o que permite identificar
aquelas variaveis microbiolégicas do solo que possuem maior poder na retencdo da
variabilidade original em cada profundidade. Nas figuras a seguir todas as correlacdes
(correlagao = 0,6) apresentaram diferencas estatisticas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade.



Tabela 21. Correlagdo de cada variavel com cada componente principal. (Correlagao =
0,6)

Profundidade (m)

0-0,05 0,05 -0,10 0,10 -0,20

Variavel* CP1 CcpP2 CP1 CcpP2 CP1 CP2
pH -0,02 0,65 0,63 -0,23 0,87 0,27
Umi -0,72 0,53 -0,86 -0,30 -0,86 0,30
MO -0,06 0,54 0,61 0,44 0,55 0,01
Corg -0,89 0,29 -0,77 -0,05 -0,79 -0,16
Ntotal -0,24 -0,39 0,37 0,82 0,92 0,00
Porg -0,42 -0,77 -0,20 0,93 0,51 -0,83
C-CO: 0,46 0,63 0,48 -0,67 0,77 0,53
CBM -0,13 -0,31 0,45 0,71 0,58 0,15
NBM -0,93 -0,08 -0,72 0,49 -0,40 -0,71
PBM -0,50 -0,19 -0,51 0,45 -0,14 -0,21
NH4 -0,40 0,25 0,09 -0,01 0,34 -0,04
PO4 -0,87 -0,04 -0,91 0,22 -0,90 -0,28
Cel 0,48 -0,62 0,47 0,46 0,50 -0,64
Ur -0,64 0,34 -0,77 -0,05 -0,80 0,22
Fosf_Ac -0,61 -0,56 -0,01 0,92 0,28 -0,85

* Umi — umidade; MO — matéria organica; Corg — C organico; Porg — P organico; C-CO, —
atividade respiratéria; CBM — C da biomassa microbiana; NBM — N da biomassa microbiana;
PBM — P da biomassa microbiana; NH, — atividade nitrificante; PO, — atividade solubilizadora de
fosfato; Cel — atividade enzimatica da celulase; Ur - atividade enzimatica da uréase; Fosf_ac -
atividade enzimatica da fosfatase acida.

Na profundidade de 0 — 0,05 m, os dois primeiros componentes principais
conseguiram reter 54% da variabilidade contida nos dados originais. No primeiro
componente principal, as caracteristicas que mais contribuiram na discriminagdo das
amostras foram NBM (-0,93), Corg. (-0,89), atividade solubilizadora de fosfato (-0,87),
umidade (-0,72), urease (-0,64), fosfatase acida (-0,61) (Tabela 21). Todas as
correlagdes sdo negativas indicando que essa contribuicdo estd associada as amostras
localizadas a esquerda da Figura 4 mostrando uma tendéncia destas variaveis se
expressarem mais no periodo chuvoso, ou seja, primavera e verdo. No segundo

componente principal, as caracteristicas que mais contribuiram na discriminagdo das



amostras foram Porg. (-0,77), pH (0,65), C-CO. (0,63) e celulase (-0,62). As
caracteristicas Porg e celulase tém correlagbes negativas indicando contribuicdo
associada as amostras localizadas na parte inferior da Figura 4 mostrando uma
tendéncia destas varidveis se expressarem mais nas estagbes da primavera e do
outono, respectivamente. As caracteristicas pH e C-CO., tém correlagbes positivas
indicando contribuicdo associada com as amostras localizadas na parte superior da
Figura 4 mostrando uma tendéncia destas variaveis se expressarem mais esta¢des do

verdo e do inverno, respectivamente.
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Figura 4. Grafico biplot mostrando a distribuigdo das varidveis microbiolégicas e
qguimicas entre as estacdes do ano, na profundidade 0 — 0,05 m.

*EiT; onde E; representa a estagdo i (1 = outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verdo) e T;
€ o sistema de manejo do gado (1 = controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).

**Umi — umidade; MO — matéria organica; Corg — C organico; Porg — P orgéanico; C-CO, —
atividade respiratéria; CBM — C da biomassa microbiana; NBM — N da biomassa microbiana;
PBM — P da biomassa microbiana; NH, — atividade nitrificante; PO, — atividade
solubilizadora de fosfato; Cel — atividade enzimatica da celulase; Ur - atividade enzimatica
da uréase; Fosf_ac - atividade enzimatica da fosfatase acida.

Na profundidade de 0,05 — 0,10 m, os dois componentes principais conseguiram
reter 63% da variabilidade contida nos dados originais. No primeiro componente

principal, as caracteristicas que mais contribuiram na discriminagéo das amostras foram



atividade solubilizadora de fosfato (-0,91), umidade (-0,86), urease e Corg. (-0,77), NBM
(-0,72), pH (0,63) e M.O. (0,61) (Tabela 21). As caracteristicas atividade solubilizadora
de fosfato, umidade, urease, Corg. e NBM mostraram correlagdes negativas, indicando
que essa contribuicdo esta associada as amostras localizadas a esquerda na Figura 5,
havendo maior tendéncia destas varidveis apresentarem maior poder discriminatério no
periodo chuvoso (primavera — verdo). As caracteristicas pH e M.O. tém correlagdes
positivas indicando contribuicdo associada as amostras localizadas a direita na Figura
5. Assim, estas varidveis possuem poder discriminatério no periodo seco, ou seja,
outono e inverno. No segundo componente principal, as caracteristicas que mais
contribuiram na discriminagdo das amostras foram Porg. (0,93), fosfatase &cida (0,92),
N total (0,82), CBM (0,71) e C-CO. (-0,67). A caracteristica C-CO, tem correlacao
negativa indicando contribuicdo associada as amostras localizadas na parte inferior da
Figura 5, havendo tendéncia desta variavel apresentar poder discriminatério no periodo
seco (inverno). As caracteristicas Porg., fosfatase acida, N total e CBM tem correlacoes
positivas, indicando contribuicdo associada com as amostras localizadas na parte
superior da Figura 5. Assim, estas variaveis apresentam poder discriminatério no
periodo seco (N total e CBM), ou seja, inverno e no periodo chuvoso (P org. e fosfatase
acida), ou seja, primavera.

Na profundidade de 0,10 — 0,20 m, os dois componentes principais conseguiram
reter 63% da variabilidade contida nos dados originais. No primeiro componente
principal as caracteristicas que mais contribuiram na discriminagdo das amostras foram
N total (0,92), atividade solubilizadora de fosfato (-0,90), pH (0,87), umidade (-0,86),
urease (-0,80), Corg. (-0,79) e C-CO, (0,77) (Tabela 21). As caracteristicas atividade
solubilizadora de fosfato, umidade, urease e Corg. tem correlagbes negativas indicando
que essa contribuicdo esta associada as amostras localizadas a esquerda na Figura 6,
mostrando tendéncia destas variaveis apresentarem poder discriminatorio na estacao
chuvosa (primavera — verdo). As caracteristicas N total, pH e C-CO. tém correlacoes
positivas indicando contribuicdo associada as amostras localizadas a direita na Figura
6. Dessa forma, ha tendéncia destas variaveis apresentarem poder discriminatério no

outono (periodo seco). No segundo componente principal, as caracteristicas que mais



contribuiram na discriminagdo das amostras foram fosfatase &cida (-0,85), Porg. (-0,83),
NBM (-0,71) e celulase (-0,64). Todas as correlagbes foram negativas, indicando que
essa contribuicao esta associada as amostras localizadas na parte inferior da Figura 6.
Dessa forma, ha tendéncia destas variaveis apresentarem maior poder discriminatério

na primavera (periodo chuvoso).
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Figura 5. Grafico biplot mostrando a distribuigdo das varidveis microbiolégicas e
guimicas entre as estacdes do ano, na profundidade 0,05 - 0,10 m.

*EiT; onde E; representa a estagdo i (1 = outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verao) e T;
€ o sistema de manejo do gado (1 = controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).

**Umi — umidade; MO — matéria organica; Corg — C organico; Porg — P orgéanico; C-CO, —
atividade respiratéria; CBM — C da biomassa microbiana; NBM — N da biomassa microbiana;
PBM — P da biomassa microbiana; NH, — atividade nitrificante; PO, — atividade
solubilizadora de fosfato; Cel — atividade enzimatica da celulase; Ur - atividade enzimatica
da uréase; Fosf_ac - atividade enzimatica da fosfatase acida.

Pode ser visto nas Figuras 4, 5 e 6 que as variaveis microbiolégicas do solo tem
distribuicées multivariadas diferentes para cada profundidade do solo embora os grupos
permanecam os mesmos. Isto era de se esperar uma vez que as variaveis possuem
respostas diferentes conforme as estacdes seca e umida.



E2 T3 CRea?

PH
3 Umi

CBM

~— — ~N_TOTAL
B4 T MO Et.13
1] i ) —
|_:r._ T T
E4 T2 PBM NH4 = =

19.88%
[

CP2:

-1 Corg E3 T2 RS
3Tl

-2 39

PO4 s
3 Cel
Por
1 Non Fosf_AC g
-3 -4 -3 -2 -1 ] 1 2 3 4

CP1: 43.65%

Figura 6. Grafico biplot mostrando a distribuigdo das varidveis microbiolégicas e
guimicas entre as estacdes do ano, na profundidade 0,10 — 0,20 m.

*EiT; onde E; representa a estagdo i (1 = outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verao) e T;
€ o sistema de manejo do gado (1 = controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).

**Umi — umidade; MO — matéria orgénica; Corg — C organico; Porg — P orgéanico; C-CO, —
atividade respiratéria; CBM — C da biomassa microbiana; NBM — N da biomassa microbiana;
PBM — P da biomassa microbiana; NH, — atividade nitrificante; PO, — atividade
solubilizadora de fosfato; Cel — atividade enzimatica da celulase; Ur - atividade enzimatica
da uréase; Fosf_ac - atividade enzimatica da fosfatase &cida.

4.2 Efeito do Sistema de Manejo das Culturas

As quantidades de CBM e NBM do solo sob diferentes sistemas de manejo das
culturas variaram de 250,92 a 1251,95 ug C g™ solo seco (Figura 7A) e de 0,64 a 11,41
ug N g™ solo seco (Figura 7B), respectivamente. Tanto para o0 CBM como para o NBM,
a comparacao das médias foi feita pelo desdobramento da dupla interacdo (manejo x
profundidade) (Tabelas 55 e 56 — pagina 136). O maior valor do CBM foi encontrado no
solo coletado na mata, sendo este significativamente superior (Tukey, P<0,05) aos
observados nos solos dos demais manejos. A diminuigdo nos teores de CBM nos solos

coletados nos manejos plantio direto (PD), cultivo convencional (CC) e sistema



integrado agricultura - pecuaria (PD-) foi de 50, 62 e 73%, respectivamente, em relacao
ao solo coletado na mata.

No NBM, o maior valor (Tukey, P < 0,05) foi encontrado no solo coletado no
plantio direto, seguido pelos solos do cultivo convencional e do sistema integrado
agricultura - pecuaria, que nao diferiram entre si, e pelo solo de mata. O decréscimo
observado no conteudo de NBM do solo foi de 68% no cultivo convencional, 73% no
sistema integrado agricultura - pecuaria e 90% na mata em relagao ao solo coletado no
plantio direto.

Os conteudos de CBM e de NBM do solo decresceram significativamente (Tukey,
P<0,05) de 1,0 a 3,9 vezes e de 1,0 a 3,3 vezes, respectivamente, da camada de 0 —
0,10 m em relagdo aos conteldos observados nas demais camadas do solo. Porém
ndao foram encontradas diferencas significativas entre as profundidades do solo no
sistema integrado agricultura - pecuéria, para CBM, e para NBM nos solos sob cultivo
convencional e mata.

O efeito da profundidade do solo na atividade nitrificante mostrou tendéncia
semelhante as variacbes do CBM e NBM, com excecao do solo coletado sob plantio
direto, que ndao mostrou diferenca significativa entre si (Figura 8). Verificou-se que a
atividade nitrificante na camada de solo de 0 — 0,10 m foi de 1,0 a 4,3 vezes maior que
nas camadas de solo de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m. A atividade nitrificante variou de
10,15 a 97,87 ng NOs-N g solo seco. Os maiores valores da atividade nitrificante foram
encontrados nos solos coletados no sistema integrado agricultura - pecuéria (camada
de 0 — 0,10 m) e na mata (camadas de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m) (Tabela 57 —
pagina 136).

A variagdo da atividade enzimatica da urease foi de 23,52 a 972,39 ug NH4-N g™
solo seco (Figura 9A), e o da atividade enzimatica da protease foi de 15,61 a 94,38 nug
Tirosina g solo seco (Figura 9B) (Tabelas 58 e 59 — pagina 137). Para a atividade
enzimatica da urease, o solo coletado sob mata apresentou os maiores valores (Tukey,
P<0,05), seguidos pelos solos coletados nos manejos plantio direto, cultivo
convencional e sistema integrado agricultura - pecuéria, que néo diferiram entre si, com

atividade de 97, 96 e 94%, respectivamente. Para a protease, houve diferenca



significativa (Tukey, P<0,05) apenas no solo coletado sob mata, que apresentou o
menor valor na camada de 0 — 0,10 m e os maiores valores nas camadas de 0,10 —
0,20 e 0,20 — 0,30 m, em relacdo aos solos dos demais manejos. O efeito da
profundidade do solo foi observado com diminui¢do significativa nos manejos na
atividade da protease, e apenas para o0 solo sob mata, na atividade da urease. O
aumento na atividade da urease foi de 1,0 a 1,6 vezes e a atividade da protease de 1,1
a 4,6 vezes da camada de 0 - 0,10 m em relagdo as camadas de 0,10 — 0,20 e 0,20 —
0,30 m.

As quantidades de carbono orgénico e nitrogénio total do solo, sob diferentes
sistemas de manejo, variaram de 17,42 a 82,89 mg C g solo seco (Figura 10A) e de
0,73a2,70 mg N g solo seco (Figura 10B), respectivamente. Para o carbono organico,
foi observado efeito significativo apenas para manejo, sendo o maior valor (Tukey,
P<0,05) encontrado no solo coletado sob plantio direto. Os solos coletados nos demais
manejos nao diferiram entre si. Em relagdo ao solo coletado no plantio direto, os
conteudos de carbono orgénico foram os seguintes: sistema integrado agricultura -
pecuaria 51%, mata 49% e cultivo convencional 34% (Tabela 60 — pagina 137). No
nitrogénio total, o maior valor foi encontrado no solo coletado na mata, exceto nas
camadas de solo de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m, que nao diferiu estatisticamente do
solo coletado no cultivo convencional. O teor de nitrogénio total do solo foi de 100 e
85% entre a mata e o cultivo convencional, e de 56 e 44% entre o sistema integrado
agricultura - pecuaria e o plantio direto. Observou-se um aumento significativo (Tukey,
P<0,05) de 1,0 a 1,8 vezes do nitrogénio total do solo na camada de 0 — 0,10 m
comparativamente as camadas de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m (Tabela 61 — pagina
138).

A variagdo do pH do solo foi de 3,81 a 5,68% (Figura 11A). O maior valor
encontrado foi no solo coletado no plantio direto, com excec¢do da camada de solo de 0
— 0,10 m, onde os solos do plantio direto e do cultivo convencional nédo diferiram
significativamente (Tabela 62 — pagina 138). Entre os solos dos manejos, a relagcédo, em
funcao das médias, foi de 100% no plantio direto, 95% no cultivo convencional, 86% no

sistema integrado agricultura - pecuaria e 68% na mata. Os solos dos manejos cultivo



convencional e a mata ndo apresentaram diferencas significativas entre as
profundidades. O indice do pH do solo aumentou de 1,0 a 1,1 vezes da camada de 0 —
0,10 m comparativamente as camadas de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m.

O conteudo de matéria organica do solo variou de 14,32 a 18,05% (Figura 11B).
Foram verificadas influéncias significativas dos solos dos sistemas de manejo, sendo o
maior valor encontrado no solo coletado na mata (Tabela 63 — pagina 138). Os solos
dos manejos plantio direto e sistema integrado agricultura - pecudria nao diferiram
significativamente. Foi observada variagao sobre o efeito da profundidade do solo, onde
o conteudo da matéria organica aumentou de 1,0 a 1,1 vezes da camada de 0 — 0,10 m
comparativamente as camadas de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m. Exceto para o solo do
plantio direto, onde n&o foi observada diferenca estatistica significativa entre as
profundidades.

O teor de umidade do solo teve uma variagdo de 23,65 a 26,05% (Figura 11C).
Nao foram observadas variagdes estatisticas significativas do teor de umidade do solo
entre os sistemas de manejo e a profundidade, e para a interacdo manejo X
profundidade (Tabela 64 — pagina 139).

No numero de unidades formadoras de col6nias (UFC) de bactérias (0,73 a
11,10 x 10° UFC g solo seco) (Figura 12A) foram observados resultados significativos
apenas para profundidade do solo, onde o numero de UFC foi de 1,6 a 10 vezes maior
na camada de 0 — 0,10 m quando se comparado as camadas de 0,10 — 0,20 e 0,20 —
0,30 m (Tabela 65 — pagina 139).

Para fungos, o nimero de UFC variou de 0,26 a 15,40 x 10* g” solo seco
(Figura 12B). Os maiores valores foram encontrados no solo coletado no cultivo
convencional, no sistema integrado agricultura - pecuaria e na mata, nas camadas de
solo de 0 — 0,10, 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m, respectivamente. O efeito da
profundidade do solo foi significativo (Tukey, P<0,05), sendo o aumento do numero de
UFC de 1,1 a 28,5 da camada de 0 — 0,10 m em relacdo as camadas de 0,10 — 0,20 e
0,20 — 0,30 m (Tabela 66 — pagina 139).



O conjunto multivariado contendo todas as variaveis microbiolégicas do solo foi
submetido a analises estatisticas exploratérias: andlise multivariada de agrupamento e
analise multivariada de componentes principais para cada profundidade.

As distribui¢cdes dos grupos, segundo a analise de agrupamento para as medidas
obtidas nas profundidades 0 — 0,10, 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m, foram as mesmas
conforme mostra os dendrogramas das Figuras 13, 14 e 15. Nota-se um mesmo padréao
de similaridade dos manejos 0 que concorda com a analise individual de cada variavel.
Os manejos das culturas cultivo convencional e sistema integrado agricultura - pecuaria
apresentaram maior similaridade, enquanto a mata mostrou maior discriminagcdo em
relacdo aos demais sistemas de manejo das culturas. As matrizes de similaridade
(Tabelas 67, 68 e 69 paginas 140) foram utilizadas nas constru¢ées dos dendrogramas
(Figuras 13, 14 e 15) que contém todas as distancias entre cada par TP; onde T;
representa 0 manejo das culturas i (1 = plantio direto; 2 = sistema integrado agricultura -
pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo convencional) e P; é a profundidade do solo j (1 = 0 —
0,10 m;2=0,10-0,20 m; 3 = 0,20 — 0,30 m).

A andlise de componentes principais, aplicada ao conjunto de dados, veio
complementar as informagdes obtidas nas analises de agrupamento. A Tabela 22
mostra as correlagdes entre variavel e componente principal o que permite identificar
aquelas variaveis microbiologicas do solo que possuem maior poder na retengdo da
variabilidade original em cada profundidade. Nas figuras a seguir, todas as correlacdes
(correlagdo = 0,6) apresentaram diferencas estatisticas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade.

Na profundidade de 0 — 0,10 m, os dois primeiros componentes principais
conseguiram explicar 85,32% (56,34% + 28,98%) da variabilidade contida nos dados
originais. No primeiro componente principal, as caracteristicas que mais contribuiram na
discriminacéo das amostras foram pH (-0,99), urease (0,99), umidade (0,98), protease (-
0,97), matéria orgénica (0,95), N total (0,93), CBM (0,67) e NBM (-0,61) (Tabela 22). As
caracteristicas pH, protease e NBM tém correlagdes negativas, indicando que essa
contribuicdo estd associada as amostras localizadas a esquerda (Figura 16) indicando

uma tendéncia destas variaveis se expressarem mais no manejo plantio direto.
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Figura 13. Dendrograma de agrupamento do sistema de manejo das culturas na
profundidade de 0 — 0,10 m. TP; onde T, representa o0 manejo das culturas i (1 =
plantio direto; 2 = sistema integrado agricultura - pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo
convencional) e P;é a profundidade do solo j (1 =0-0,10 m).
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Figura 14. Dendrograma de agrupamento do sistema de manejo das culturas na
profundidade de 0,10 — 0,20 m. TP, onde T, representa o manejo das culturas i (1 =
plantio direto; 2 = sistema integrado agricultura - pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo
convencional) e P;é a profundidade do solo j (2 = 0,10 — 0,20 m).
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Figura 15. Dendrograma de agrupamento do sistema de manejo das culturas na
profundidade de 0,20 — 0,30 m. TP, onde T; representa o manejo das culturas i (1 =
plantio direto; 2 = sistema integrado agricultura - pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo
convencional) e P;é a profundidade do solo j (3 = 0,20 — 0,30 m).

As caracteristicas urease, umidade, matéria organica, N total e CBM tém
correlagdes positivas indicando que essa contribuicdo estd associada as amostras
localizadas a direta (Figura 16). H4 uma tendéncia destas variaveis apresentarem maior
poder discriminatério na mata. No segundo componente principal, as caracteristicas que
mais contribuiram na discriminacdo das amostras foram carbono organico (-0,91),
fungos (0,88), atividade nitrificante (0,82), NBM (-0,78) e CBM (-0,63). As caracteristicas
carbono organico, NBM e CBM tém correlagdes negativas indicando contribuicao
associada as amostras localizadas na parte inferior (Figura 16), indicando uma
tendéncia destas varidaveis discriminarem o0s manejos plantio direto e mata,
respectivamente. As caracteristicas fungos e atividade nitrificante tém correlagdes
positivas indicando contribuicdo associada com as amostras localizadas na parte
superior (Figura 16). H& tendéncia destas variaveis discriminarem mais nos manejos do

sistema integrado agricultura - pecuaria e cultivo convencional.



Tabela 22. Correlagdo de cada variavel com cada componente principal. (Correlacao =
0,6)

Profundidade (m)

0-0,10 0,10 -0,20 0,20 - 0,30

Variavel* CP1 CcpP2 CP1 CcpP2 CP1 CP2
Um 0,98 -0,13 0,86 -0,27 -0,20 0,96
MO 0,95 -0,28 0,64 -0,76 -0,80 -0,58
pH -0,99 -0,00 -0,94 0,15 0,87 -0,02
Corg -0,39 -0,91 -0,73 -0,68 0,26 -0,96
N total 0,93 0,30 0,78 0,40 -0,82 0,40
CBM 0,67 -0,63 0,84 -0,51 -0,97 -0,21
NBM -0,61 -0,78 -0,86 -0,41 0,82 -0,32
NH,4 0,02 0,82 0,99 -0,03 -0,80 0,59
Ur 0,99 -0,12 0,87 -0,47 -0,97 -0,20
Prot -0,97 0,09 0,86 -0,36 -0,98 -0,18
Bact 0,27 0,22 -0,59 -0,77 -0,76 -0,61
Fungo -0,17 0,88 0,74 0,58 -0,95 -0,02

* Umi — umidade; MO — matéria organica; Corg — C organico; CBM — C da biomassa
microbiana; NBM — N da biomassa microbiana; NH, — atividade nitrificante; Ur - atividade
enzimatica da urease; Prot - atividade enzimatica da protease; Bact - bactéria.

Na profundidade de 0,10 — 0,20 m, os dois primeiros componentes principais
conseguiram explicar 92,78% (67,36% + 25,42%) da variabilidade contida nos dados
originais. No primeiro componente principal, as caracteristicas que mais contribuiram na
discriminacdo das amostras foram: atividade nitrificante (0,99), pH (-0,94), urease
(0,87), NBM (-0,86), protease (0,86), umidade (0,86), CBM (0,84), N total (0,78), fungo
(0,74), Corg. (-0,73) e M.O. (0,64) (Tabela 22). As caracteristicas pH, NBM e Corg. tém
correlagdes negativas indicando que essa contribuicdo esta associada as amostras
localizadas a esquerda (Figura 17), havendo maior tendéncia destas variaveis na
discriminagdo do manejo plantio direto. As caracteristicas atividade nitrificante, urease,
protease, umidade, CBM, N total, fungo e matéria organica tem correlagdes positivas
indicando contribuicdo associada as amostras localizadas a direita (Figura 17). Ha uma
tendéncia destas variaveis apresentarem maior poder discriminatério na mata. No
segundo componente principal as caracteristicas que mais contribuiram na
discriminacédo das amostras foram bactéria (-0,77), matéria organica (-0,76) e C org. (-



0,68). Todas as caracteristicas possuem correlagdo negativa indicando contribuicao
associada as amostras localizadas na parte inferior (Figura 17), o que indica um maior
poder discriminatério destas varidveis nos manejos plantio direto (bactéria e Corg.) e

mata (matéria organica).
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Figura 16. Grafico biplot mostrando a distribuicdo das variaveis microbiologicas e
guimicas entre os sistemas de manejo das culturas, na profundidade 0 — 0,10 m.

* T, representa o manejo das culturas i (1 = plantio direto; 2 = sistema integrado agricultura -
pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo convencional).

** Umi — umidade; MO — matéria organica; Corg — C organico; CBM — C da biomassa
microbiana; NBM — N da biomassa microbiana; NH, — atividade nitrificante; Ur - atividade
enzimatica da urease; Prot - atividade enzimatica da protease; Bact - bactéria.

Na profundidade de 0,20 — 0,30 m, os dois primeiros componentes principais
conseguiram explicar 93,57% (65,85% + 27,72%) da variabilidade contida nos dados
originais. No primeiro componente principal, as caracteristicas que mais contribuiram na
discriminacédo das amostras foram protease (-0,98), urease (-0,97), CBM (-0,97), fungo
(-0,95), pH (0,87), NBM (0,82), N total (-0,82), M.O. (-0,80), atividade nitrificante (-0,80)
e bactéria (-0,76) (Tabela 22). As caracteristicas protease, urease, CBM, fungo, N total,
M.O., atividade nitrificante e bactéria tém correlagdes negativas indicando que essa



contribuicdo estd associada as amostras localizadas a esquerda (Figura 18), podendo
haver tendéncia destas variaveis apresentarem maior expressdo na mata. As
caracteristicas pH e NBM tém correlagcbes positivas indicando contribuicdo associada
as amostras localizadas a direita (Figura 18). Dessa forma, ha uma tendéncia destas
variaveis apresentarem maior poder discriminatério no plantio direto. No segundo
componente principal, as caracteristicas que mais contribuiram na discriminagdo das
amostras foram umidade (0,96), Corg. (-0,96) e bactéria (-0,61). As correlagbes Corg. e
bactéria tem correlagdes negativas indicando que essa contribuicdo esta associada as
amostras localizadas na parte inferior (Figura 18). A caracteristica umidade tem
correlacao positiva indicando associagdo com as amostras localizadas na parte superior
(Figura 18). Dessa forma, ha uma tendéncia destas variaveis apresentarem maior poder

discriminatério na mata e no plantio direto.
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Figura 17. Gréfico biplot mostrando a distribuicdo das variaveis microbiol6gicas e
quimicas entre os sistemas de manejo das culturas, na profundidade 0,10 — 0,20 m.

* T, representa 0 manejo das culturas i (1 = plantio direto; 2 = sistema integrado agricultura -
pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo convencional).

** Umi — umidade; MO — matéria organica; Corg — C organico; CBM — C da biomassa
microbiana; NBM — N da biomassa microbiana; NH, — atividade nitrificante; Ur - atividade
enzimatica da urease; Prot - atividade enzimatica da protease; Bact - bactéria.



Pode ser visto nas Figuras 16, 17 e 18 que as variaveis microbioldgicas do solo
tem distribuicbes multivariadas diferentes para cada profundidade do solo embora os
grupos permanegam 0s mesmos. Isto era de se esperar uma vez que as variaveis se

comportam conforme o sistema de manejo das culturas.
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Figura 18. Gréfico biplot mostrando a distribuicdo das variaveis microbiologicas e
guimicas entre os sistemas de manejo das culturas, na profundidade 0,20 — 0,30 m.

* T, representa o manejo das culturas i (1 = plantio direto; 2 = sistema integrado agricultura -
pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo convencional).

** Umi — umidade; MO — matéria organica; Corg — C organico; CBM — C da biomassa
microbiana; NBM — N da biomassa microbiana; NH, — atividade nitrificante; Ur - atividade
enzimatica da urease; Prot - atividade enzimatica da protease; Bact - bactéria.



Tabela 6. Efeito do sistema de manejo do gado, das estagdes do ano e da

profundidade do solo no conteddo de carbono da biomassa microbiana (CBM).

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
CBM (ug C g™ solo seco)
0-0,05 427,99 245,84 402,67 255,83
Controle 0,05-0,10 382,53 217,59 337,70 148,17
0,10 -0,20 234,65 215,49 247,33 71,98
0-0,05 505,00 435,92 642,23 239,49
Rotacionado 0,05-0,10 377,79 248,71 332,07 161,90
0,10 - 0,20 191,63 236,97 240,69 148,39
0-0,05 237,68 457,82 424,49 135,19
Continuo 0,05-0,10 210,11 244,75 319,00 85,19
0,10 - 0,20 191,71 237,79 151,08 78,33
Prob.de F M 0,0069**
P 0,0001**
MxP 0,0029**
E 0,0001**
PxE 0,0001**
Mx E 0,0001**
MxPxE 0,0001**
CV (%) 12,44

**: significativo (P<0,01).



Tabela 7. Efeito do sistema de manejo do gado, das estagdes do ano e da

profundidade do solo no contetdo de nitrogénio da biomassa microbiana (NBM).

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
NBM (ug N g™ solo seco)
0-0,05 14,05 2,56 52,84 19,90
Controle 0,05-0,10 4,19 2,51 46,48 8,09
0,10 - 0,20 3,81 0,84 32,91 4,05
0-0,05 3,37 1,68 89,66 44,45
Rotacionado 0,05 -0,10 3,18 1,27 59,76 34,40
0,10 - 0,20 2,65 0,93 27,11 20,71
0-0,05 2,07 3,06 56,29 32,90
Continuo 0,05-0,10 0,79 1,04 49,12 24,58
0,10 - 0,20 0,85 0,72 35,00 14,38
Prob. de F M 0,8078ns
P 0,0237*
MxP 0,7310ns
E 0,0001**
PxE 0,0001**
MxE 0,0001**
MxPxE 0,0002**
CV (%) 21,44

* e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo.



Tabela 8. Efeito do sistema de manejo do gado, das estagdes do ano e da

profundidade do solo no contetdo de fésforo da biomassa microbiana (PBM).

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
PBM (ug P g™ solo seco)
0-0,05 44,67 34,54 45,49 51,96
Controle 0,05-0,10 25,78 29,64 40,44 26,08
0,10-0,20 21,07 27,44 16,24 7,68
0-0,05 48,18 41,47 43,86 53,36
Rotacionado 0,05-0,10 22,09 17,02 20,68 23,79
0,10-0,20 16,62 11,04 13,63 23,71
0-0,05 16,99 13,05 25,06 45,96
Continuo 0,05-0,10 15,90 12,09 23,66 34,32
0,10 -0,20 7,66 6,05 10,46 24,21
Prob. de F M 0,0101*
P 0,0001**
MxP 0,0026**
E 0,0001**
PxE 0,0001**
Mx E 0,0001**
MxPxE 0,0001**
CV (%) 11,77

* e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente.



Tabela 9. Efeito do sistema de manejo do gado, das estagdes do ano e da
profundidade do solo na atividade respiratéria (C-COz liberado).

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
C-CO, (mg CO, 100 g™ solo seco)
0-0,05 49,05 55,40 29,60 49,00
Controle 0,05-0,10 28,43 37,20 22,60 26,30
0,10-0,20 26,14 25,40 15,50 11,10
0-0,05 43,77 73,20 42,40 52,30
Rotacionado 0,05-0,10 29,53 49,80 23,20 25,30
0,10 - 0,20 26,95 31,10 15,40 17,40
0-0,05 35,22 60,80 40,90 46,80
Continuo 0,05-0,10 28,04 35,20 19,50 29,90
0,10 - 0,20 25,12 23,30 16,70 15,30
Prob. de F M 0,2586ns
P 0,0002**
MxP 0,7906ns
E 0,0001**
PxE 0,0001**
MxE 0,0122**
MxPxE 0,2309ns
CV (%) 23,50

**: significativo (P<0,01). ns: n&o significativo.



Tabela 10. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da

profundidade do solo na atividade nitrificante (NO3-N).

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Atividade Nitrificante (ug NOs-N g™ solo seco)
0-0,05 31,55 20,31 21,39 49,04
Controle 0,05-0,10 13,41 12,12 10,56 24,82
0,10-0,20 6,98 11,16 6,74 1,75
0-0,05 34,60 16,45 33,51 75,65
Rotacionado 0,05 -0,10 27,40 13,93 8,13 47,15
0,10-0,20 8,43 7,17 6,15 15,34
0-0,05 60,27 6,46 20,20 67,02
Continuo 0,05-0,10 55,01 3,62 15,21 23,06
0,10 - 0,20 33,13 3,14 8,19 9,47
Prob.de F M 0,0140*
P 0,0001**
MxP 0,2937ns
E 0,0001**
PxE 0,0001**
MxE 0,0001**
MxPxE 0,0001**
CV (%) 18,00

* e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo.



Tabela 11. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da
profundidade do solo na atividade solubilizadora de fosfato (POs-P).

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Atividade Solubilizadora de P (ug PO4+-P g solo
seco)

0-0,05 4,51 5,87 30,63 30,97
Controle 0,05-0,10 3,79 5,14 21,08 20,63
0,10 - 0,20 2,61 9,06 12,48 12,93
0-0,05 6,06 5,86 26,66 28,37
Rotacionado 0,05 -0,10 2,92 4,21 17,14 19,59
0,10-0,20 2,43 3,72 11,46 14,50
0-0,05 2,96 3,39 14,88 18,46
Continuo 0,05-0,10 2,84 6,88 12,91 12,86
0,10 - 0,20 2,60 8,49 11,80 11,00

Prob.de F M 0,0231*

P 0,0001**

MxP 0,0010**

E 0,0001**

PxE 0,0001**

Mx E 0,0001**

MxPxE 0,0001**

CV (%) 8,93

*

e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente.



Tabela 12. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da
profundidade do solo na atividade enzimatica da celulase.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Celulase (ug Glicose g solo seco)
0-0,05 289,09 264,79 312,08 283,09
Controle 0,05-0,10 79,60 121,28 146,09 114,32
0,10 -0,20 81,36 55,14 54,26 54,98
0-0,05 490,78 179,82 119,67 116,39
Rotacionado 0,05-0,10 305,93 79,93 77,19 68,84
0,10 - 0,20 125,63 41,06 67,42 50,69
0-0,05 189,41 297,03 146,95 139,73
Continuo 0,05-0,10 94,41 100,80 69,29 67,82
0,10 - 0,20 55,44 32,66 62,69 58,11
Prob.de F M 0,0219*
P 0,0001**
MxP 0,0027**
E 0,0001**
PxE 0,0001**
Mx E 0,0001**
MxPxE 0,0001**
CV (%) 19,20

* e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente.



Tabela 13. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da

profundidade do solo na atividade enzimatica da urease.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Urease (ug NH4.N g™ solo seco)
0-0,05 22,48 100,11 192,09 136,41
Controle 0,05-0,10 18,48 54,65 119,06 79,77
0,10 -0,20 13,61 45,59 45,04 47,36
0-0,05 39,61 124,26 254,18 161,68
Rotacionado 0,05-0,10 25,22 65,63 138,04 88,79
0,10 - 0,20 20,33 51,55 76,61 69,73
0-0,05 20,10 194,31 126,95 172,01
Continuo 0,05-0,10 16,81 102,03 52,60 102,13
0,10 - 0,20 8,91 60,62 17,96 88,91
Prob. de F M 0,0182*
P 0,0001**
MxP 0,0307*
E 0,0001**
PxE 0,0001**
Mx E 0,0001**
MxPxE 0,0001**
CV (%) 12,09

* e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente.



Tabela 14. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da

profundidade do solo na atividade enzimatica da fosfatase &cida.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Fosfatase Acida (ug PO..P g~ solo seco)
0-0,05 630,88 337,11 808,01 406,42
Controle 0,05-0,10 643,98 295,01 734,01 341,51
0,10 -0,20 539,12 285,26 558,67 389,19
0-0,05 806,71 408,92 959,74 515,52
Rotacionado 0,05-0,10 703,46 333,98 630,67 466,32
0,10 - 0,20 625,56 281,10 546,42 512,21
0-0,05 627,69 305,18 688,77 567,14
Continuo 0,05-0,10 541,46 254,29 531,14 520,72
0,10 - 0,20 605,45 269,08 521,33 483,97
Prob. de F M 0,1658ns
P 0,0095**
MxP 0,4135ns
E 0,0001**
PxE 0,0001**
Mx E 0,0001**
MxPxE 0,0395*
CV (%) 14,69

* e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo.



Tabela 15. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da

profundidade do solo no conteudo de carbono orgéanico.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Carbono Organico (mg C g™ solo seco)
0-0,05 23,43 15,42 27,22 31,62
Controle 0,05-0,10 22,37 15,13 18,71 31,10
0,10 -0,20 14,63 15,31 10,94 24,28
0-0,05 23,54 23,39 51,25 36,08
Rotacionado 0,05-0,10 18,23 17,47 27,51 23,32
0,10 - 0,20 12,56 13,64 19,45 20,42
0-0,05 18,01 26,60 33,60 40,44
Continuo 0,05-0,10 16,07 17,76 27,25 35,15
0,10-0,20 9,57 11,87 17,55 22,69
Prob. de F M 0,0889ns
P 0,0001**
MxP 0,0559ns
E 0,0001**
PxE 0,0001**
MxE 0,0001**
MxPxE 0,0001**
CV (%) 14,29

**: significativo (P<0,01). ns: n&o significativo.



Tabela 16. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da

profundidade do solo no conteudo de nitrogénio total.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Nitrogénio Total (mg N g’ solo seco)
0-0,05 1,55 1,12 1,28 1,14
Controle 0,05-0,10 1,03 0,97 1,11 0,91
0,10 - 0,20 1,02 0,94 0,88 0,78
0-0,05 1,21 1,32 1,36 1,27
Rotacionado 0,05-0,10 1,18 0,97 1,08 1,02
0,10 - 0,20 1,00 0,98 0,87 0,77
0-0,05 1,15 1,10 1,25 1,15
Continuo 0,05-0,10 1,05 0,93 0,98 0,90
0,10 - 0,20 0,93 0,82 0,90 0,76
Prob. de F M 0,4022ns
P 0,0001**
MxP 0,2914ns
E 0,0001**
PxE 0,1617ns
MxE 0,0953ns
MxPxE 0,0022**
CV (%) 11,28

**: significativo (P<0,01). ns: ndo significativo.



Tabela 17. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da

profundidade do solo no conteudo de fosforo organico.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Fosforo Organico (ug P g solo seco)
0-0,05 6,03 3,66 8,14 5,57
Controle 0,05-0,10 6,12 3,65 7,78 5,64
0,10 -0,20 5,61 3,39 5,93 3,66
0-0,05 6,38 4,06 5,17 5,26
Rotacionado 0,05 -0,10 6,21 3,72 6,30 5,18
0,10 - 0,20 5,50 2,67 4,52 3,44
0-0,05 5,71 2,82 6,78 4,19
Continuo 0,05-0,10 5,61 3,20 6,38 4,28
0,10 - 0,20 4,83 2,78 4,88 3,41
Prob. de F M 0,0628ns
P 0,2249ns
MxP 0,0442*
E 0,0001**
PxE 0,0001**
MxE 0,0001**
MxPxE 0,0001**
CV (%) 12,85

* e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo.



Tabela 18. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da
profundidade do solo no pH.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
pH (%)

0-0,05 4,71 4,36 4,15 4,84
Controle 0,05-0,10 4,59 4,18 3,87 4,25
0,10-0,20 4,47 4,03 3,71 3,87
0-0,05 4,92 5,05 4,93 4,96
Rotacionado 0,05-0,10 4,89 4,75 4,58 4,49
0,10 - 0,20 4,64 4,41 4,10 3,79
0-0,05 4,93 5,01 5,06 4,88
Continuo 0,05-0,10 4,81 4,76 4,54 4,34
0,10 - 0,20 4,70 4,28 4,00 3,83

Prob. de F M 0,8887ns

P 0,0002**

MxP 0,0633ns

E 0,0001**

PxE 0,0001**

MxE 0,0001**

MxPxE 0,5515ns

CV (%) 4,27

**: significativo (P<0,01). ns: n&o significativo.



Tabela 19. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da

profundidade do solo na umidade.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Umidade (%)
0-0,05 7,00 7,73 10,50 14,00
Controle 0,05-0,10 7,94 9,00 10,77 14,55
0,10-0,20 8,11 10,03 9,12 13,77
0-0,05 8,94 10,09 12,06 13,85
Rotacionado 0,05-0,10 8,97 10,41 11,47 13,20
0,10 - 0,20 9,18 11,20 10,34 13,70
0-0,05 9,37 9,85 12,10 15,28
Continuo 0,05-0,10 9,28 10,64 11,83 14,85
0,10-0,20 9,24 11,52 9,82 13,78
Prob.de F M 0,1540ns
P 0,1568ns
MxP 0,2143ns
E 0,0001**
PxE 0,0001**
MxE 0,0001**
MxPxE 0,9353ns
CV (%) 7,34

**: significativo (P<0,01). ns: ndo significativo.



Tabela 20. Efeito do sistema de manejo do gado, das estacbes do ano e da

profundidade do solo no conteudo de matéria orgénica.

Manejo Profundidade (m) Estacao (E)
(M) (P) OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Matéria Organica (%)

0-0,05 5,61 5,52 5,46 5,52
Controle 0,05-0,10 6,04 5,74 5,84 5,65
0,10 - 0,20 5,47 5,62 5,38 5,53
0-0,05 5,88 6,56 6,15 5,98
Rotacionado 0,05-0,10 5,87 5,50 5,36 5,47
0,10-0,20 5,77 5,44 5,27 5,11
0-0,05 6,08 5,82 6,09 5,86
Continuo 0,05-0,10 5,84 5,68 5,66 5,54
0,10 - 0,20 5,54 5,45 5,61 5,50

Prob.de F M 0,3309ns

P 0,0049**

MxP 0,0163*

E 0,3650ns

PxE 0,4689ns

Mx E 0,4768ns

MxPxE 0,2215ns

CV (%) 6,23

*

e **: significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente. ns: ndo significativo.
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Figura 7. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no
carbono da biomassa microbiana (A) e nitrogénio da biomassa microbiana (B).
(Manejo - PD: plantio direto; PD-I: integragdo agricultura x pecuaria; CC: cultivo
convencional; Profundidade — 0 — 0,10 m (o); 0,10 — 0,20 m (§); 0,20 — 0,30 m (m)). (Fig. A)
Probabilidade de F — manejo (m): 0,0001**; profundidade (p): 0,0080**; m x p: 0,0001**; CV
-(%): 22,52. (Fig. B) Probabilidade de F — manejo (m); profundidade (p); m x p: 0,0001**; CV
(%): 14,39.
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Figura 8. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo na
atividade nitrificante. (PD: plantio direto; PD-I: integracdo agricultura x pecuéria; CC:
cultivo convencional; Profundidade — 0 — 0,10 m (o); 0,10 — 0,20 m (§); 0,20 — 0,30 m (m)).
Probabilidade de F — manejo (m); profundidade (p); m x p: 0,0001**; CV (%): 7,74.
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Figura 9. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo na
atividade enzimatica da urease (A) e atividade enzimatica da protease (B). (Manejo -
PD: plantio direto; PD-I: integracdo agricultura x pecuaria; CC: cultivo convencional;
Profundidade — 0 — 0,10 m (o); 0,10 — 0,20 m (§); 0,20 — 0,30 m (m)). (Fig. A) Probabilidade
de F — manejo (m); profundidade (p); m x p: 0,0001**; CV (%): 13,62. (Fig. B) Probabilidade
de F — manejo (m); profundidade (p); m x p: 0,0001**; CV (%): 12,07.
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Figura 10. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no
carbono organico (A) e nitrogénio total (B). (Manejo - PD: plantio direto; PD-I: integracéo
agricultura x pecuaria; CC: cultivo convencional; Profundidade — 0 — 0,10 m (o); 0,10 — 0,20
m (§); 0,20 — 0,30 m (m)). (Fig. A) Probabilidade de F — manejo (m): 0,0001**; profundidade
(p): 0,0977ns; m x p: 0,2713ns; CV (%): 34,95. (Fig. B) Probabilidade de F — manejo (m);
profundidade (p); m x p: 0,0001**; CV (%): 11,16.
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Figura 11. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no pH
(A), matéria organica (B) e umidade (C). (Manejo - PD: plantio direto; PD-I: integragdo
agricultura x pecuaria; CC: cultivo convencional; Profundidade — 0 — 0,10 m (o); 0,10 — 0,20
m (§); 0,20 — 0,30 m (m)). (Fig. A) Probabilidade de F — manejo (m); profundidade (p); m x p:
0,0001**; CV (%): 1,74. (Fig. B) Probabilidade de F — manejo (m); profundidade (p):
0,0001™; m x p: 0,0025**; CV (%): 2,43. (Fig. C) Probabilidade de F — manejo (m):
0,2498ns; profundidade (p): 0,2460ns; m x p: 0,7768ns; CV (%): 7,81.
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Figura 12. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no
nuamero de UFC de bactérias (A) e fungos (B). (Manejo - PD: plantio direto; PD-I:
integracao agricultura x pecuaria; CC: cultivo convencional; Profundidade — 0 — 0,10 m (o);
0,10 - 0,20 m (§); 0,20 — 0,30 m (m)). (Fig. A) Probabilidade de F — manejo (m): 0,7855ns;
profundidade (p): 0,0001**; m x p: 0,1637ns; CV (%): 3,80. (Fig. B) Probabilidade de F —
manejo (m); profundidade (p); m x p: 0,0001**; CV (%): 4,05.



5. DISCUSSAO
5.1 Efeito das Estac6es do Ano

A manutencao de um ecossistema depende da qualidade fisico-quimica do solo
e de sua interagdo com as comunidades bi6ticas que atuam, em diferentes escalas
temporais e espaciais, na ciclagem da matéria organica proporcionando, portanto, os
nutrientes necessarios para este sistema (BEARE et al. 1995). Em um sistema florestal,
o maior fornecimento de residuos passiveis de decomposi¢cdo provém da matéria
organica que se acumula na superficie do solo, a serapilheira, e das raizes mortas das
plantas (FIORETO et al., 2001). Em um sistema de pastoreio, a maior parte da massa
vegetal de cobertura é consumida, porém, ha consideravel contribuicdo das excrecoes
dos animais (ALLEN et al., 1996).

A influéncia das diferentes estacdes climaticas e de diferentes sistemas de
manejo do gado foi avaliada sobre as variaveis biolégicas e quimicas, medidas em
varias profundidades do solo. Ficou evidenciado neste estudo a influéncia do sistema
de manejo do gado, da profundidade do solo e da estacdo climatica nas variaveis
estudadas.

Estudos anteriores sobre o efeito da variacdo climatica evidenciaram um
aumento da biomassa microbiana devido a maior temperatura e a quantidade de
chuvas (primavera-verdo) (GREGGIO, 2006). Durante o periodo da coleta das amostras
de solo, de abril de 2005 a fevereiro de 2006, a variacao da temperatura foi de 18,3 a
25,2°C, e a da quantidade de chuvas de 3,2 a 416,4 mm. Portanto, enquanto as
estacbes da primavera e verdo foram as mais quentes e Uumidas, as do outono e
inverno, foram as mais frias e secas. Contudo, na profundidade de 0,10 — 0,20 m, a
estacao do inverno apresentou maior similaridade com as da primavera e verdo, devido
ao aumento das chuvas no periodo (46,5 mm) (Tabela 1 e Figura 3).

Estas circunstancias devem ter influido nos conteudos da biomassa microbiana,
portanto, nas estagdes da primavera e do verao foram encontrados conteldos maiores

de biomassa microbiana (BM) que os observados nas demais estagdes. A temperatura



e a umidade podem influir no crescimento dos microrganismos do solo acelerando a
decomposicdo da matéria organica. Insam (1990) verificou que existe uma relagcédo
estreita entre as condigdes climaticas e a biomassa microbiana do solo, favorecendo a
decomposi¢ao. Ao contrario dos resultados obtidos neste trabalho, Mercante (2001) nao
detectou diferencas significativas no conteldo do CBM entre as estacdes de verao
(chuvoso) e inverno (seco). Segundo McGill et al. (1986), a quantidade de matéria
organica e a transformacdo de nutrientes no solo resultaram nas variagdes sazonais no
carbono da biomassa microbiana. Neste estudo, o conteudo da matéria organica nao
variou, mas o de C organico aumentou significativamente durante a primavera no pasto
rotacionado em relacdo aos demais em decorréncia, possivelmente, do acumulo de
compostos organicos.

A baixa temperatura, tanto do solo como da atmosfera, e as condigbes de
umidade do solo durante o inverno, podem influenciar as respostas da comunidade
microbiana do solo (BOL et al.,, 2003). Desta forma, tem sido relatado que a
decomposicdo dos residuos vegetais e das excre¢gbes animais depositados na
superficie do solo dependem da estacao do ano e do regime de chuvas (Lovell e Jarvis,
1996, Aarons et al., 2004a). No periodo da estacao das chuvas, ha a mineralizacao dos
compostos organicos produzindo nutrientes para as plantas, enquanto no periodo da
estacdo de seca, ha a imobilizagdo dos nutrientes pela comunidade microbiana
(GALICIA e GARCIA-OLIVA, 2004). Deve-se levar em consideracao, também, que as
flutuacbes de temperatura e umidade, possibilitaram a liberacdo de quantidades
consideraveis de nutrientes, pelo aumento da atividade microbiolégica e respectiva
morte de parte da comunidade, ou mesmo por suas modificagdes qualitativas.

Lépez et al. (1998), estudando diferentes espécies de braquiaria para pastagem
no cerrado, verificaram que pasto com a espécie B. brizantha apresentou menor
exigéncia em N disponivel, assim como menores valores do CBM. Como os valores de
C microbiano encontrados neste trabalho foram elevados, poderia se deduzir que
grande parte do N potencialmente disponivel as plantas estaria imobilizada na

biomassa microbiana, o que ocorreu principalmente na primavera.



O teor de P armazenado na biomassa microbiana seguiu a mesma tendéncia
observada para o C e N da biomassa microbiana. Os teores de P da biomassa
microbiana se mostraram altos, especialmente em pastagens (QUALLS e
RICHARDSON, 1995).0 fluxo de P através da biomassa microbiana tem sustentado o
crescimento das plantas em solos de ecossistema tropicais e subtropicais, onde
naturalmente a biodisponibildade desse nutriente esta muito restrita a biota, a qual
recicla os nutrientes contidos nos residuos (RHEINHEIMER et al., 2000). Segundo
Srivastava e Singh (1991), em solos tropicais, o P encontrado na biomassa microbiana
representa aproximadamente de 11 a 19% do P orgénico do solo. Pode se verificar que
a mineralizacdo do P se deu principalmente nas estacdes da primavera e do veréo,
onde nao sé foram encontrados os maiores conteudos de PBM, mas também foi
verificado incremento das variaveis da atividade solubilizadora de fosfato, da enzima
fosfatase acida e do P organico. O incremento nédo foi verificado na mesma proporgéao
nas demais estagdes.

Através da mineralizagao, o fésforo organico é transformado em fosforo soluvel
pela acdo das fosfatases, enzimas secretadas pelas raizes das plantas e
principalmente pelos microrganismos, que catalisam a hidrélise de ésteres de fosfato
liberando fosfato soluvel (NAHAS et al., 1994a). O aumento da concentracao de fésforo
organico promoveu aumento da atividade da fosfatase acida (REZENDE et al., 2004a).

Barroti (1998) verificou que a atividade da fosfatase acida foi favorecida na
presenca de braquiaria do que com guandu ou em solo ndo cultivado, provavelmente
devido ao maior enraizamento apresentado por essa graminea, favoreceu a maior
liberacdo de exsudatos e a atividade enzimatica (JONER e JAKOBSEN, 1995), dessa
forma ficou evidenciado que o aumento da atividade da fosfatase &cida decorreu do
aumento do fosforo disponivel em solos, como resultado das excre¢cdes animais,
sugerindo uma relagdo entre a atividade e C orgéanico do solo (OHASHI et al. 1988).

Com a adicao de compostos organicos ao solo, a tendéncia de aumentos nos
teores de fosforo disponivel no solo pode refletir uma solubilizagcdo microbiana
enquanto a que subseqlUente pode refletir uma imobilizacdo em resposta ao maior

metabolismo microbiano, constatados pela liberagdo de CO. e formacao de biomassa,



porém, ndo se deve desconsiderar o imprescindivel papel da mineralizacao,
especialmente quando se aplica compostos organicos aos solos (excregdes animais),
como fonte de nutrientes (MINHONI et al., 1996). Portanto, o teor de P organico
mostrou estar relacionado com a atividade da fosfatase acida.

A atividade microbiana solubilizadora de fosfato seguiu a tendéncia apontada
anteriormente, isto €, prevalecendo significativamente na primavera e verao. Contudo, a
atividade respiratoria predominou durante o inverno e outono e a atividade nitrificante
durante o verdo e outono e diferengas significativas apenas foram observadas nos
conteudos da atividade respiratéria encontradas no inverno e na atividade nitrificante
durante o verao e outono, respectivamente, em relagdo as demais estagdes. Segundo
Lépez et al. (1998), a atividade nitrificante aumentou sensivelmente, acompanhando a
variacao observada com o CBM e NBM. Neste estudo, uma tendéncia inversa foi
observada, em que os maiores valores do CBM e NBM foram encontrados na primavera
e 0s maiores valores da atividade nitrificante no verdo. Ao contrario deste estudo, Ross
et al. (1984), observaram que os menores valores para a atividade nitrificante foram
encontrados no inverno.

Ross et al. (1995) observaram que o aumento da atividade respiratoria foi maior
no inverno principalmente em fungdo do acumulo de matéria organica no solo de
pastagem. Neste estudo também foi verificado aumento da atividade respiratoria no
inverno, porém, o conteudo de matéria organica permaneceu invariavel enquanto a
quantidade de chuvas para esta época do ano foi acima do esperado (Tabela 1).
Enquanto Parfitt et al. (2005) verificaram que a atividade nitrificante predominou no
verdo, Jensen et al. (1996) observaram que a atividade nitrificante aumentou no inverno
(frio e imido), e decresceu na primavera, 0 que nao foi observado neste estudo, pois 0s
maiores valores foram observados no verao (quente e umido), seguido do outono (inicio
da seca). Ghani et al. (2003) também observaram que ha reflexos entre as estacdes.

A atividade enzimatica da urease foi aumentada na primavera e verdo, da
fosfatase acida na primavera e outono e a da celulase no outono. A atividade
enzimatica pode ser relacionada com o C organico (TABATABAI, 1994). A atividade da

urease e da fosfatase, portanto, pode estar relacionada com o aumento do teor de C



organico, pois ambos aumentaram na primavera. Ross et al. (1984) observaram que a
atividade enzimatica do solo aumentou na estacdo da primavera, influenciada
possivelmente pelo inicio do periodo de chuva.

De modo geral, ocorreu maior acumulo de C organico, P organico e umidade do
solo durante a primavera e o verao do que durante o inverno e o outono. Esta tendéncia
de acumulo de C organico e outros nutrientes esta de acordo com o que foi relatado por
Haynes e Williams (1999) em solo sob pasto na Nova Zelandia.

Os conteudos de matéria orgénica e N total ndo influiram nos resultados da
biomassa microbiana e da atividade microbiana. Além do mais, o acumulo dos
nutrientes pode ter influenciado o crescimento da biomassa microbiana aumentando,
consequentemente, a atividade microbiana como apontado anteriormente. Sarath-
chandra et al. (1984) relataram que a biomassa microbiana e as atividades nitrificante e
das enzimas urease e fosfatase estdo relacionadas com o conteddo de matéria
organica do solo em pastagens na Australia. Mercante (2001), estudando a dinamica da
matéria organica no solo de diferentes sistemas de produgéo, observou aumento no
teor de matéria organica nos solos sob pastagens quando comparados a outros
sistemas de plantio. Esta tendéncia nao foi verificada neste trabalho.

5.2 Efeito dos Sistemas de Manejo do Gado

Enquanto no pasto rotacionado ha maior concentragcdo de gado no piquete
durante um periodo de tempo de 5 a 6 dias, no pasto continuo os animais permanecem
durante todo o tempo de pastejo. O regime adotado no pasto rotacionado acarreta
maior quantidade e concentragdo de excregdes que o pasto continuo. Essa adi¢cao deve
proporcionar maior producdo de matéria seca porque ocorre maior quantidade de
rebrota devido ao periodo de repouso do pasto quando os animais sao transferidos
para outro piquete. No pasto continuo ocorre preferéncia do gado pelo capim rebrotado,
ocasionando menor rebrota que o pasto rotacionado e menor produgdo de vegetacao.
O pasto controle apresentou falhas na vegetagao.



O aumento da BM encontrado nos pastos rotacionado em relacdo aos demais
mostra um efeito diferenciado resultante, possivelmente, da excre¢cdo dos animais,
como salientado anteriormente. O CBM e o NBM aumentam com o aumento das
excretas animais depositadas nas pastagens (IYYEMPERUMAL et al., 2006), o que
pode explicar os maiores valores da BM encontrados no pasto rotacionado, ja que a
distribuicdo das excretas animais € mais homogénea. Este efeito foi relatado por Ghani
et al. (2003) quando compararam solos com e sem pastejo animal e por Saviozzi et al.
(2001) que verificaram em solos da Itdlia que a pastagem apresentava maior
porcentagem de CBM que os solos sob floresta e cultivo agricola. Ghani et al. (2003)
também observaram que ha reflexos da estacéo climatica sobre os sistemas de manejo,
assim como o observado neste estudo, onde o pasto rotacionado mostrou os maiores
valores entre os sistemas. No pasto continuo, o conteddo de CBM foi inferior ao
controle e ao rotacionado e similar entre estes ultimos, porém nao se constatou
variagao significativa entre os resultados obtidos no inverno. No outono e inverno, os
maiores teores de NBM foram encontrados no pasto controle, diminuindo (P<0,05) nos
demais pastos. Os menores conteudos de PBM foram também encontrados no sistema
continuo, com diferencas significativas com os demais pastos.

As atividades nitrificante (apenas durante o inverno e verao), celulolitica (outono)
e ureolitica foram estimuladas (P<0,05) no pasto rotacionado em relacdo aos demais
pastos. Interessante salientar que a atividade celulolitica predominou no pasto controle
quando se comparou com 0s demais pastos, em todas as estacdes, exceto no outono.
Nao foram encontradas diferencas significativas da atividade respiratéria durante o
outono e inverno. A atividade respiratéria foi influenciada pelos conteiudos de C
organico e de N total do solo (ARUNACHALAM et al., 1999). Portanto, a auséncia do
efeito dos sistemas de manejo na atividade respiratéria, pode ser explicado,
possivelmente, em fungédo do C orgéanico e o N total ndo terem apresentados diferencas
entre os sistemas de pastejo. Jensen et al. (1996) observaram que o trafico animal
causa uma compactacao localizada e que pode acarretar uma diminuigdo na atividade
respiratéria do solo. Neste estudo, o maior trafico animal no pasto rotacionado nao



influiu nos resultados. Além destes efeitos, o conteldo de matéria organica do solo tem
sido relacionado ao aumento da atividade respiratéria (Ross et al., 1995).

A atividade solubilizadora de fosfato, determinada neste estudo, mediu a
capacidade dos microrganismos de solubilizar fluorapatita. Esta atividade diminuiu na
primavera e verdo significativamente na seguinte ordem: controle > rotacionado >
continuo. A atividade solubilizadora de fosfato aumentou no sistema continuo durante o
inverno, porém, em geral, nenhuma diferenga foi encontrada no outono (P<0,05). A
diminuicdo da atividade solubilizadora de fosfato inorgénico nos sistemas rotacionado e
continuo pode ser atribuida a seletividade dos microrganismos para decompor a
matéria organica proveniente das excregdes animais. Inimeros estudos abordaram a
habilidade de microrganismos selecionados para solubilizar fosfatos inorganicos
(FENICE et al., 2000; VASSILEV et al., 2001; KATIYAR e GOEL, 2003), contudo, a
capacidade microbiana de solubilizar fosfatos de rocha, nos termos deste estudo, néo
tem sido considerada na literatura consultada. Porém, expressivo nimero de bactérias
(1,04 a 2,62 x 10° g’ solo seco) e de fungos (8,08 a 57,88 x 10° g’ solo seco) foram
encontrados em diferentes pastos, correspondendo, respectivamente, a 7 % do total de
bactérias e de 8 a 58 % do total de fungos (Nahas et al., 1994b) o que demonstra alta
capacidade de solubilizacdo no solo.

Com o aumento da disponibilidade de substratos organicos e nutrientes, a
atividade das enzimas protease e urease € o C da biomassa microbiana foi estimulado
(CAMERON, 1999; BOL et al.,, 2003). Resultados semelhantes foram obtidos por
Haynes e Williams (1999) que obtiveram aumento na atividade da protease, urease e
fosfatase acida em pastos com grande concentragdo de animais. Esta tendéncia
também foi observada neste estudo em que as maiores atividades da urease e da
fosfatase acida foram encontradas no pasto rotacionado, significativamente superiores
as encontradas no controle e continuo, excetuando no inverno para este ultimo pasto.
Confirmando estes resultados, a diminuicdo das atividades da protease e da urease
tem sido relatada em solos dos pastos na auséncia de animais (SAVIOZZI et al., 2001;
BOL et al., 2003). Carpenter-Boggs et al. (2003) obtiveram aproximadamente o triplo



da atividade da fosfatase acida em solo sob pastagem em comparagdo ao solo sob
cultivo agricola.

Das variaveis quimicas estudadas, os teores de N total, de umidade e de C
organico (este durante o verdo e inverno) foram significativamente semelhantes em
todos os pastos. Contudo, o C organico aumentou no pasto rotacionado em relacao aos
demais apenas durante a primavera, enquanto que no outono decresceu na seguinte
ordem controle, rotacionado e continuo. E importante salientar que as quantidades dos
nutrientes do solo (Tabela 2) podem ter influenciado os resultados obtidos quando se
compara os diferentes sistemas de manejo do gado, porquanto se verificou aumento
nas quantidades de matéria organica, Ca®*, Mg?*, SB, T e V e valor menor de H + Al no
solo sob pasto rotacionado em relacdo aos demais. Em adicéo, o teor de K* foi superior
nos pastos rotacionado e continuo. Deve-se levar em consideracdo, também, que
devido a maior concentragcdo de gado no pasto rotacionado, maior quantidade de
excregdes e de nutrientes devem ocorrer que no pasto continuo.

A biomassa microbiana do solo é uma fonte importante de nutrientes e sua
flutuacdo em tamanho e atividade pode influenciar a produtividade da pastagem. A
matéria organica adicionada ao solo fornece energia, carbono e elétrons a populacao
microbiana, a qual induz modificagdes na dindmica dos nutrientes, entre eles a do
nitrogénio e do fésforo. Em sistemas naturais, pela ruptura das células microbianas,
todos os compostos sdo liberados para a solugcdo e podem reagir com os coldides do
solo, formando uma variedade de compostos com diferente labilidade ou suscetibilidade
a mineralizacdo (RHEINNHEIMER et al., 2000).

Em adicao, pastos com maior intensidade de pastejo, apresentam diminui¢do no
C orgénico e N total, possivelmente em decorréncia a maior velocidade de
decomposi¢cdo da matéria organica (GARCIA e NAHAS, 2007), como no continuo. A
mineralizagdo intensa causa perda de nutrientes da matéria organica do solo
(UNKOVICH et al., 1998).

Pastos que sédo altamente pastejados aceleram parte da perda do N em funcao
da reciclagem via volatilizacao, transformagdes que ocorrem no rimen e pelas excretas

(WRIGHT et al., 2004). Esta perda pode ser minimizada com menor intensidade de



pastejo como observado no rotacionado, onde as areas repousam por um periodo de
tempo.

5.3 Efeito dos Sistemas de Manejo das Culturas

Num sistema natural, como o da mata, balan¢o entre as adi¢cées e perdas de
carbono e nitrogénio leva a um estado de equilibrio dindmico, o que, de maneira geral,
nao se verifica em areas sob cultivo agricola, onde o processo de decomposi¢do da
matéria organica € intensificado. No caso do cultivo convencional, as alteragdes
observadas nas variaveis microbiologicas em relagdo a mata se devem especialmente
pela intensidade de revolvimento e pela falta de cobertura vegetal. O sistema integrado
agricultura - pecuaria, s6 ap6s um longo periodo sob manejo e adicbes de matéria
organica constantes, podera atingir um nivel estavel (MERCANTE, 2001; MERCANTE
et al., 2004).

Comparando os sistemas de manejo das culturas, foi verificado um aumento nos
teores do CBM no plantio direto em relacdo ao cultivo convencional (BALOTA et al.,
1998), mostrando ser mais eficiente na manutencao da microbiota do solo, aumentando
o teor do carbono da biomassa microbiana em até 129 % (BALOTA et al., 1997). Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos no presente estudo, uma vez que sao
recentes os sistemas de plantio direto e integracdo agricultura x pecuaria (5 anos)
avaliados neste trabalho. O emprego de seqiéncias de culturas com alta produgéao de
residuos possibilita o aumento da biomassa e maior atividade microbiana, além dos
beneficios da cobertura do solo e da maior disponibilidade de carbono orgéanico
(VARGAS e SCHOLLES, 2000). Oliveira (2000) relatou que houve uma redugao de até
50% do CBM das areas com culturas anuais em relagcao as areas sob mata nativa. Da
mesma forma, foi verificado decréscimo significativo nos teores de CBM nos sistemas
com interferéncia antropica, quando comparados com o sistema de mata (MERCANTE
et al., 2004). O aumento nos teores de CBM implica em maior imobilizagcdo temporaria
de nutrientes e, conseqlientemente, em menores perdas de nutrientes no sistema solo-

planta.



Os maiores valores de NBM verificados no plantio direto se devem
principalmente pelo cultivo da soja na area (VARGAS e SCHOLLES, 2000). As raizes
da soja se associam com as bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, tornando-se
indispenséaveis ao cultivo agricola, pois integram o nitrogénio ao substrato. (VARGAS et
al., 1993). Nesse caso, os microrganismos imobilizam temporariamente o N, que sera
liberado apds sua morte e decomposi¢do, podendo tornar-se disponivel as plantas
(GAMA-RODRIGUES, 1999). Esta, ndo so6 beneficia a planta em desenvolvimento como
sede nitrogénio para o solo, que sera aproveitado pelas culturas posteriores. A
disponibilidade de nitrogénio para a cultura em sucessado (efeito imediato) quando
leguminosas sao utilizadas, e 0 uso destas por varios anos, pode se refletir em um
incremento na capacidade do solo em suprir nitrogénio (efeito residual) (AMADO et al.,
1999). O plantio direto, comparado ao cultivo convencional, mostrou ser mais eficiente
na manutencado da microbiota do solo, por aumentar o teor do NBM (48 %) como por
proporcionar um incremento nas populagdes de bactérias (BALOTA et al., 1997).

Na atividade nitrificante, o maior valor observado, em média, foi para o sistema
integrado agricultura - pecuaria, na camada superficial, e para mata, nas demais
camadas. O aumento da atividade nitrificante na camada superficial no sistema
integrado agricultura - pecuaria se deve, provavelmente, as transformacdes do N
organico proveniente das excretas dos bovinos. Mueller et al. (2003) observaram que a
aplicacao de esterco bovino no solo aumentou em até 20 vezes a atividade nitrificante.
Assim os resultados encontrados, inclusive na mata, estdo relacionados com o
conteludo de matéria organica do solo (SARATHCHANDRA et al., 1984; SAVIOZZI et
al., 2001; BALOTA et al., 2004).

A atividade enzimatica da urease e da protease, assim como a atividade
nitrificante, estdo relacionados com o conteltdo de matéria organica do solo
(SARATHCHANDRA et al., 1984). A atividade da urease foi estimulada no sistema sob
mata e, apesar do sistema integrado agricultura - pecuaria nao ter sido diferente
(P<0,05) dos outros dois manejos (plantio direto e cultivo convencional), os valores
obtidos se devem as excre¢des animais ali presentes. Santos et al. (1991) verificaram

que a velocidade de hidrélise da uréia foi influenciada pelo tipo de vegetacdo, sendo



maior no solo sob floresta. Marriel et al. (2005) encontraram maior atividade da urease
no solo sob floresta em relagdo ao cultivado. A atividade da protease também foi
estimulada no sistema sob mata, nas camadas de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m,
refletindo o potencial proteolitico do solo e indicam sua capacidade de degradacao
protéica (REZENDE et al., 2004a). A diferenga na atividade enzimatica pode mostrar
que a qualidade e quantidade do material organico possam influir na atividade
enzimatica do solo (DICK e TABATABAI, 1993). Fauci e Dick (1994) encontraram
relacdo da atividade da protease com o conteudo de C da biomassa microbiana,
indicando sua estreita relacdo com a atividade da comunidade microbiana.

O cultivo convencional, quando comparado ao sistema sob mata e ao plantio
direto, apresentou uma reducdo nos teores de carbono organico do solo, resultante
provavelmente do aumento da taxa de decomposicdo anual ou reducédo da taxa de
adicao de material organico. Tudo isso se deve, provavelmente, ao preparo do solo,
especialmente pela intensidade de revolvimento e pela falta de cobertura do solo. O
sistema de plantio direto assim como o integrado agricultura - pecuaria (como o
segundo maior valor, em média, para este parametro), podem promover aumentos
consideraveis nos teores de carbono organico e de nutrientes do solo (MERCANTE et
al., 2004). As diferentes espécies vegetais determinam a quantidade, a qualidade e a
persisténcia dos residuos, alterando o crescimento microbiano.

O balango de nitrogénio total no sistema sob mata é determinado crucialmente
pelo acumulo de matéria organica (SISTI et al., 2004), além dos residuos vegetais que
sdo depositados no solo apresentarem alta relagcdo C/N. O que explica os maiores
valores encontrados de N total no sistema sob mata, assim como os maiores valores
observados para a matéria organica. Os valores semelhantes observados para N total
entre a mata e o cultivo convencional nas camadas de 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,30 m
deve-se, possivelmente, por causa da incorporacao dos residuos vegetais. Os menores
valores observados no plantio direto e no sistema integrado agricultura - pecuaria, em
relacdo a mata, deve-se a nao incorporagao dos residuos vegetais no solo, com isso a
decomposicao e a disponibilidade do N total para o solo € mais lenta (VARGAS e
SCHOLES, 2000).



O aumento do pH no plantio direto deve-se a presenca de residuos vegetais que
contribuem para corre¢cdo do solo. Franchini et al. (1999) observaram o potencial dos
residuos vegetais na correcao do pH do solo, onde constataram que, além da correcao,
os residuos vegetais disponibilizam outros nutrientes para o solo. Apesar dos sistemas
plantio direto, integrado agricultura - pecuaria e cultivo convencional terem recebido
tratamentos semelhantes, o menor revolvimento do solo no plantio direto e no sistema
integrado agricultura - pecuaria, em relagdo ao cultivo convencional, proporcionaram
tanto a descida de nutrientes no perfil do solo por meio de canais formados por raizes
decompostas, como pela agdo de organismos do solo e formacdo de complexos
organicos (CAIRES et al., 2003).

No sistema sob mata, o efeito de acumulo de matéria orgénica deve-se,
principalmente, por uma taxa de entrada de C superior a taxa de decomposi¢ao
(ROSCOE, et al.,, 2006b). No plantio direto e no sistema integrado agricultura -
pecuaria, os teores de matéria organica podem ser preservados, pois ha uma reducao
na taxa de decomposi¢do, em funcdo da nao fragmentacdo dos residuos e do nao
revolvimento do solo. Desta forma, os residuos permanecem na superficie, tendo uma
menor area de contato com o solo (ROSCOE et al., 2006a). No cultivo convencional, o
revolvimento do solo promove a incorporagdo dos residuos vegetais aumentando a
area de contato com o solo, disponibilizando substratos (GARCIA et al., 2004), ficando,
dessa forma, o cultivo convencional com valor de matéria organica semelhantes aos do
plantio direto e ao do sistema integrado agricultura - pecuaria. Efeitos semelhantes aos
encontrados no presente trabalho foram observados por Souza e Alves (2003).

A quantidade de umidade presente no solo foi suficiente para que cada uma das
variaveis estudadas tivessem o seu processo realizado. A umidade pode influenciar a
atividade biolégica na superficie e nas camadas sub-superficiais do solo de maneira
diferenciada em cada agrossistema, na sobrevivéncia dos microrganismos, nos
processos de decomposicao da matéria organica e defensivos agricolas e na ciclagem
de nutrientes (COLOZZI-FILHO, 2000).

Cattelan e Vidor (1990) constataram que entre os fatores do solo, a matéria

orgéanica foi o que mais estimulou a populagdo microbiana. As bactérias do solo atuam



na decomposicdo de matéria organica (LOPEZ et al., 1998), o que pode explicar os
maiores valores de UFC de bactérias na camada de 0 — 0,10 m, uma vez que nao
foram verificadas diferencas significativas (P<0,05) entre os sistemas de manejo das
culturas. Os valores de UFC de fungos variou conforme o manejo e a profundidade. Na
profundidade de 0 — 0,10 m, o maior valor foi observado no cultivo convencional. Como
no cultivo convencional os residuos vegetais sdo incorporados ao solo, o numero de
microrganismos aumenta, uma vez que se estd fornecendo uma fonte de carbono e
energia prontamente assimilavel (LOPEZ et al., 1998). Nas profundidades de 0,10 —
0,20 e 0,20 — 0,30 m, os maiores valores foram encontrados no sistema integrado
agricultura - pecudria e na mata, respectivamente. Segundo Kirchner et al. (1993), o
manejo agricola contribui no tamanho e atividade da populagdo microbiana. Assim
como para bactérias, os valores de UFC de fungos encontrados nestas profundidades
deve-se provavelmente a densidade de raizes, que por possuirem maior efeito
rizosférico  disponibilizam substratos organicos para esta comunidade de
microrganismos do solo (COLOZZI-FILHO, 2000; VARGAS e SCHOLLES, 2000;
OLIVEIRA et al., 2001).

De uma forma geral, os maiores valores observados das variaveis estudadas
foram do sistema sob mata. Isso se deve ao valor de biomassa mais elevado na mata,
refletindo uma situacao bastante particular para a microbiota do solo neste sistema, que
€ estimulada pelo fornecimento continuo de materiais organicos com diferentes graus
de susceptibilidade a decomposicdo, originados da vegetacdo. A diversidade das
espécies vegetais da mata, notadamente maior do que a dos demais sistemas de
manejo avaliados implica a deposicdo de substratos organicos oxidaveis com
composicao variada na serapilheira. Além disso, existe maior diversidade de compostos
organicos depositados na rizosfera, o que constitui fator favoravel a sobrevivéncia e
crescimento dos diferentes grupos de microrganismos do solo. Assim, as condi¢coes
distintas do solo sob vegetacdo de mata, juntamente com a auséncia de perturbacoes
decorrentes de atividade antrépica, tornam possivel a existéncia de maiores teores de
biomassa microbiana, indicando o maior equilibrio da microbiota do solo nesse
ecossistema (D’ANDREA et al., 2002).



Neste estudo, o segundo maior valor observado das variaveis estudadas foi do
manejo plantio direto. Relatos encontrados na literatura apontam a superioridade do
plantio direto e do sistema integrado agricultura - pecuaria em relagdo ao cultivo
convencional em melhorar a relacdo entre os niveis de atividade microbiana do solo e
os fatores de producgao, visando o funcionamento sustentavel dos agrossistemas. Assim
como os sistemas de manejo plantio direto e integrado agricultura - pecudria
apresentaram maior similaridade ao sistema sob mata (VARGAS e SCHOLLES, 2000;
MERCANTE et al., 2001; SOUZA e ALVES, 2003; MERCANTE et al., 2004; GARCIA et
al., 2006). O presente trabalho ndo apresenta respostas semelhantes ao encontrados
pelos autores acima citados. O fato pode ser atribuido ao tempo de implantagdo dos
manejos (plantio direto e do sistema integrado agricultura - pecuéria 5 anos; e cultivo
convencional 20 anos). Haynes e Tregurtha (1999) observaram que 3 anos nao foram
suficientes para mostrar o impacto da introducado do sistema integrado agricultura -
pecuaria sobre o carbono orgéanico. Balota et al. (1998) ap6s 16 anos verificou aumento
dos teores da biomassa microbiana no plantio direto em relagdo ao cultivo
convencional. Mendes et al. (1999) ndo observaram diferengas significativas no CBM,
entre um sistema de plantio direto com dois anos de implantacdo e um cultivo
convencional.

E possivel que se encontre uma explicacdo para esse fato ao considerar as
diferencas no tempo de adocédo dos sistemas de manejo estudados. Verifica-se que,
dos trés sistemas de manejos, apenas o cultivo convencional apresenta longo tempo de
implantacao (20 anos), sugerindo que ainda estejam ocorrendo alteracées na biomassa
microbiana dos sistemas recentes, as quais deve estender-se até que um novo nivel de

equilibrio seja atingido.

5.4 Efeito da Profundidade do Solo

Todas as variaveis estudadas diminuiram apreciavelmente com o aumento da

profundidade do solo, excetuando-se as quantidades de matéria organica e umidade,



nos sistemas de manejo do gado; e de C organico e umidade, nos sistemas de manejo
das culturas.

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por D’Andréa et al. (2002),
estudando sistemas de manejo de culturas comparados com mata, relataram
diminuicao do CBM da camada 0 — 0,10 para 0,20 — 0,40 m. Da mesma forma, o CBM,
NBM e o N total diminuiram da camada 0 — 0,05 m para a camada 0,05 — 0,15 m
(VARGAS e SCHOLLES, 2000). Aon et al. (2001) relataram a diminuicdo da contagem
de bactérias e fungos da camada de 0,05 - 0,10 para a de 0,15 — 0,20 m.

Haynes (1999) relatou diminuicdo do C organico, do CBM e da atividade
enzimatica da camada 0 — 2,5 cm do solo para a de 2,5 - 5,0 cm em pastagens na Nova
Zelandia. Da mesma forma, CBM, NBM e as atividades respiratéria e da urease
diminuiram da camada 0 - 10 cm para a camada 10 - 20 cm (FERNANDES et al., 2005).
Esta diminuicao foi devido ao efeito da cobertura vegetal sobre a estruturacéo do solo e
do acumulo de matéria organica (FIALHO et al., 1991). Portanto, em funcao do maior
acumulo superficial de matéria orgéanica, fezes e urina, o potencial de mineralizagdo da
matéria organica do solo, assim como a atividade respiratéria tendem a diminuir com o
aumento da profundidade. A resposta obtida neste estudo é€ uma evidente
consequéncia da diminuicao do C organico, N total, P organico e da umidade do solo. O
solo da camada superficial tende a acumular matéria organica e nutrientes quimicos
acarretando aumento da biomassa e atividade microbiana (GARCIA e NAHAS, 2007).

A compactagdo do solo pelos animais nao influiu na transferéncia da matéria
organica e de nutrientes porque o efeito da profundidade foi também observado na
auséncia de animais. O CBM, NBM e C-CO, aumentam com as excre¢des animais
depositados em pastagem. As fragbes de carbono orgénico e N total ndo mudam com a
intensidade das excregcbes animais depositados sobre o solo. Isso mostra que nao
ocorre alteracdo no tamanho relativo da comunidade microbiana. Em média 1,4% do C
organico ou 3,5% do N total, estdo na camada de 0 — 5 cm. Fragcbes bem maiores que
as encontradas na camada de 5 — 15 cm (IYYEMPERUMAL et al., 2006). Isso indica
que a matéria organica do solo € mais biodegradavel na camada superficial.



Souza e Alves (2003) verificaram a reducdao do pH e da matéria organica da
camada de 0 — 0,10 para a de 0,20 — 0,40 m. O decréscimo das variaveis quimicas e do
pH com a profundidade do solo sugere que deve ter havido influéncia no crescimento
microbiano resultando em um aumento das atividades microbianas estudadas.

Resultados obtidos anteriormente neste laboratério (GREGGIO, 2006) mostraram
que a atividade da celulase diminuiu com a profundidade do solo em decorréncia,
provavelmente, dos menores conteudos de matéria organica, de bases trocaveis e do pH
do solo encontrados na camada de 10 - 12 cm em relagéo a de 0 - 2 cm (Tabela 2). Em
acordo com estes resultados, Vardavakis (1989) encontrou uma reducéo na atividade da
celulase e na atividade respiratéria com a profundidade devido a diminuigdo do conteudo
da matéria orgénica.

Com relagao a profundidade, o fésforo inorganico é parcialmente transformado
em fésforo organico na biomassa microbiana, o que contribui para a maior
disponibilidade de fésforo na camada superficial da pastagem (RHEINNHEIMER et al.,
2000).

O potencial da atividade nitrificante, segundo lyyemperumal et al. (2006), no solo
n&o aumentou com o aumento das excretas animais no solo, havendo um aumento de
até duas vezes na atividade nitrificante da camada de 5 — 15 cm em relagdo a camada
de 0 -5 cm (IYYEMPERUMAL et al.,, 2006). De modo contrario, neste estudo a
atividade nitrificante aumentou na camada 0 — 0,05 m em relacdo as demais camadas
do solo, evidenciando, possivelmente, a influéncia da excretas animais na atividade
nitrificante.

A biomassa microbiana tem grande importancia no papel de regular o N do solo
e prevenir perdas indesejaveis pelo sistema. Portanto, em fungdo do maior acumulo
superficial de matéria organica, fezes e urina, o potencial de mineralizacdo da matéria
organica do solo, assim como a atividade respiratéria diminuiram com o aumento da
profundidade. A compactacdo do solo pelos animais nao deve ter influido na
transferéncia da matéria orgénica e de nutrientes porque o efeito da profundidade foi
também observado na auséncia de animais (GARCIA e NAHAS, 2007).



Houve declinio rapido no CBM e NBM e mineralizacdo do N com profundidade
do solo, aproximadamente 55% da biomassa microbiana e 70 - 88% de mineralizagao
do N estavam na camada 0 - 10 cm (MURPHY et al. 1998). Estes resultados mostram a
importancia da camada mais superficial onde ocorre a maior atividade microbiana e o
actimulo de nutrientes (JUNIOR-ASSIS et al., 2003).

Assim, considerando que, em geral, a dimensdo da atividade e da biomassa
microbiana sejam reguladas pela disponibilidade de nutrientes, as redu¢des nos niveis
de matéria organica e C organico do solo, com a profundidade, resultam em similares
diminuicbes e decréscimos na dimensdo e atividade da biomassa microbiana
(REZENDE et al., 2004a). Dessa forma, houve maior atividade e biomassa microbiana
na superficie do que nas camadas mais profundas do solo e que solos de locais
diferentes apresentam o mesmo perfil na atividade do solo.



6. CONCLUSOES

As variaveis microbioldgicas, bioquimicas e quimicas do solo avaliadas podem
ser consideradas medidas sensiveis para determinar mudancgas decorrentes dos efeitos
das estacbes do ano, dos sistemas de manejo do gado e das culturas e da
profundidade do solo.

Para as condi¢des experimentais do presente trabalho pode se concluir que:

1 - As estagbes do ano, notadamente primavera e verdo, influenciaram
significativamente as respostas das variaveis estudadas;

2 - A biomassa € a atividade microbianas, assim como as variaveis quimicas do
solo, indicaram alteragbes significativas decorrentes da adogéo dos sistemas de manejo
do gado, principalmente o rotacionado;

3 — A biomassa e a atividade microbianas, assim como as variaveis quimicas do
solo indicaram alteragdes significativas decorrentes da adog¢ao de sistemas de manejo
das culturas;

4 - A biomassa e a atividade microbianas, assim como as variaveis quimicas do
solo, apresentaram respostas diferenciadas nas camadas do solo, notadamente no
horizonte superficial.
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8. APENDICES
8.1 Efeito do Sistema de Manejo do Gado

Tabela 23. Efeito da profundidade do solo no carbono da biomassa microbiana (CBM).

Manejo”  Prof. (m) Estacao ] Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
CBM (ug C g™ solo seco)

0-0,05 427,99a 245,84a 402,67a 255,83a

Cont. 0,05-0,10 382,53a 217,59a 337,70a 148,17a
0,10-0,20 234,65b 215,49a 247,33b 71,98b 265,65

0-0,05 505,00a 435,92a 642,23a 239,49a

Ro. 0,05-0,10 377,79b 248,71b 332,07b 161,90a
0,10-0,20 191,63c 236,97b 240,69c 148,39b 313,40

0-0,05 237,68a 457,82a 424,49a 135,19a

Co. 0,05-0,10 210,11a 244,75b 319,00b 85,19a
0,10-0,20 191,71a 237,79b 151,08¢c 78,33a 231,10

Média 306,57 282,32 344,14 147,16

MCont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.

Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 24. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado no carbono da

biomassa microbiana (CBM).

Manejo!” Estacdo ] Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
CBM (ug C g™ solo seco)

Profundidade 0 — 0,05 m

Cont. 427,99Aa 245,84Cb 402,67Ab 255,83Ba
Ro. 505,00Ba 435,92Ba 642,23Aa 239,49Ca
Co. 237,68Bb 457,82Aa 424,49Ab 135,19Cb 367,51
Profundidade 0,05 -0,10 m
Cont. 382,53Aa 217,59Ba 337,70Aa 148,17Cb
Ro. 377,79Aa 248,71Ba 332,07ABa  161,90Ca
Co. 210,11Bb 244,75ABa 319,00Aa 85,19Cb 255,46
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 234,65Aa 215,49Aa 247,33Aa 71,98Bb
Ro. 191,63ABa 236,97Aa 240,69Aa 148,39Ba
Co. 191,71ABa 237,79Aa 151,08Bb 78,33Cb 187,17

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula -
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 25. Efeito da profundidade do solo no nitrogénio da biomassa microbiana
(NBM).

Manejo™  Prof. (m) Estacao ] Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
NBM (ug N g™ solo seco)

0-0,05 14,05a 2,56a 52,84a 19,90a
Cont. 0,05-0,10 4,19b 2,51a 46,48a 8,09b
0,10 -0,20 3,81b 0,84a 32,91b 4,05b 16,02
0-0,05 3,37a 1,68a 89,66a 44,45a
Ro. 0,05-0,10 3,18a 1,27a 59,76a 34,40b
0,10 -0,20 2,65a 0,93a 27,11b 20,71c 24,10
0-0,05 2,07a 3,06a 56,29a 32,90a
Co. 0,05 -0,10 0,79a 1,04a 49,12a 24,58a
0,10 -0,20 0,85a 0,72a 35,00b 14,38b 18,40
Média 3,88 1,62 49,91 22,61

MCont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 26. Efeito da estagdo do ano e do sistema de manejo do gado no nitrogénio da
biomassa microbiana (NBM).

Manejo" Estacido Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
NBM (ug N g™ solo seco)

Profundidade 0 — 0,05 m

Cont. 14,05Ba 2,56Ca 52,84Aa 19,90Bc
Ro. 3,37Bb 1,68Ba 89,66Aa 44 ,45Aa
Co. 2,07Cb 3,06Ca 56,29Aa 32,90Bb 26,90
Profundidade 0,05 -0,10 m
Cont. 4,19Ba 2,51Ba 46,48Ab 8,09Bb
Ro. 3,18Ba 1,27Ba 59,76Aa 34,40Aa
Co. 0,79Ca 1,04Ca 49,12Ab 24,58Ba 19,62
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 3,81Ba 0,84Ba 32,91Aa 4,05Bb
Ro. 2,65Ba 0,93Ba 27,11Aa 20,71Aa
Co. 0,85Ca 0,72Ca 35,00Aa 14,38Ba 12,00

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula -
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 27. Efeito da profundidade do solo no fésforo da biomassa microbiana (PBM).

Manejo™”  Prof. (m) Estacédo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
PBM (ug P g solo seco)

0-0,05 44,67a 34,54a 45,49a 51,96a

Cont. 0,05-0,10 25,78b 29,64a 40,44a 26,08b
0,10 -0,20 21,07b 27,44a 16,24b 7,68¢c 30,92

0-0,05 48,18a 41,47a 43,86a 53,36a

Ro. 0,05-0,10 22,090 17,02b 20,68b 23,79b
0,10 -0,20 16,62b 11,04b 13,63b 23,71b 27,95

0-0,05 16,99a 13,05a 25,06a 45,96a

Co. 0,05-0,10 15,90a 12,09a 23,66a 34,32b
0,10 -0,20 7,66b 6,05a 10,46b 24,21c 19,62

Média 24,33 21,37 26,61 32,34

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 28. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado no fésforo da

biomassa microbiana (PBM).

Manejo" Estacido Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
PBM (ug P g™ solo seco)

Profundidade 0 — 0,05 m

Cont. 44.67Aa 34,54Ba 45,49Aa 51,96Aa
Ro. 48,18ABa 41,47Ba 43,86Ba 53,36Aa
Co. 16,99Cb 13,05Cb 25,06Bb 45,96Aa 38,72
Profundidade 0,05 -0,10 m
Cont. 25,78Ba 29,64Ba 40,44Aa 26,08Bb
Ro. 22,09Aab 17,02Ab 20,68Ab 23,79Ab
Co. 15,90Cb 12,09Cb 23,66Bb 34,32Aa 24,29
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 21,07Aa 27,44Aa 16,24Aa 7,68Bb
Ro. 16,62ABa 11,04Bb 13,63Ba 23,71Aa
Co. 7,66Bb 6,05Bb 10,46Ba 24,21Aa 15,48

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula -
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 29. Efeito da profundidade do solo na atividade respiratoria (C-CO: liberado).

Manejo™”  Prof. (m) Estacdo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
C-CO, (mg CO, 100 g™ solo seco)

0-0,05 49,05Aa 55,40Aa 29,60Ba 49,00Aa
Cont. 0,05-0,10 28,43Bb 37,20Aab 22,60Ba 26,30Bb
0,10-0,20 26,14Ab 25,40Ab 15,50Bb 11,10Bc 31,31

0-0,05 43,77Ba 73,20Aa 42,40Ba 52,30Ba
Ro. 0,05-0,10 29,53Ba 49,80Ab 23,20Bb 25,30Bb

0,10-0,20 26,95Aa 31,10Ab 15,40Ab 17,40Bb 35,86
0-0,05 35,22Ba 60,80Aa 40,90ABa 46,80ABa
Co. 0,05-0,10 28,04Aa 35,20Ab 19,50Ab 29,90Aab
0,10-0,20 25,12Aa 23,30Ab 16,70Ab 15,30Ab 31,40
Média 32,47 43,49 25,09 30,38

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 30. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado na atividade
respiratoria (C-CO; liberado).

Manejo!” Estacdo ] Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
C-CO, (mg CO, 100 g™ solo seco)

Profundidade 0 — 0,05 m

Cont. 49,05Aa 55,40Aa 29,60Ba 49,00Aa
Ro. 43,77Ba 73,20Aa 42,40Ba 52,30Ba
Co. 35,22Ba 60,80Aa 40,90ABa 46,80ABa 48,20
Profundidade 0,05 -0,10 m
Cont. 28,43Ba 37,20Aa 22,60Ba 26,30Ba
Ro. 29,53Ba 49,80Aa 23,20Ba 25,30Ba
Co. 28,04Aa 35,20Aa 19,50Aa 29,90Aa 29,58
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 26,14Aa 25,40Aa 15,50Ba 11,10Ba
Ro. 26,95Aa 31,10Aa 15,40Ba 17,40Ba
Co. 25,12Aa 23,30Aa 16,70Aa 15,30Aa 20,78

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estagdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 31. Efeito da profundidade do solo na atividade nitrificante (NOs-N).

Manejo™”  Prof. (m) Estacdo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Atividade Nitrificante (ug NOs-N g™' solo seco)

0-0,05 31,55a 20,31a 21,39a 49,04a

Cont. 0,05-0,10 13,41b 12,12a 10,56b 24,82b
0,10 - 0,20 6,98b 11,16a 6,74b 1,75¢ 17,49

0-0,05 34,60a 16,45a 33,51a 75,65a

Ro. 0,05-0,10 27,40a 13,93a 8,13b 47,15b
0,10 - 0,20 8,43b 7,17a 6,15b 15,34c 24,49

0-0,05 60,27a 6,46a 20,20a 67,02a

Co. 0,05-0,10 55,01a 3,62a 15,21ab 23,06b
0,10 - 0,20 33,13b 3,14a 8,19b 9,47c 25,40

Média 30,09 10,48 14,45 34,81

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 32. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado na atividade
nitrificante (NOs-N).

Manejo!” Estacdo ] Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Atividade Nitrificante (ug NOs-N g solo seco)

Profundidade 0 — 0,05 m

Cont. 31,55Bb 20,31Ca 21,39Cb 49,04Ac
Ro. 34,60Bb 16,45Ca 33,51Ba 75,65Aa
Co. 60,27Aa 6,46Cb 20,20Bb 67,02Ab 36,37
Profundidade 0,05 -0,10 m
Cont. 13,41Bc 12,12Ba 10,56Ba 24,82Ab
Ro. 27,40Bb 13,93Ca 8,13Ca 47,15Aa
Co. 55,01Aa 3,62Cb 15,21Ba 23,06Ab 21,20
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 6,98Ab 11,16Aa 6,74Aa 1,75Ab
Ro. 8,43Bb 7,17Ba 6,15Ba 15,34Aa
Co. 33,13Aa 3,14Ba 8,19Ba 9,47Bb 9,80

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estagdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 33. Efeito da profundidade do solo na atividade solubilizadora de fosfato (POs-

P).
Manejo™”  Prof. (m) Estacao Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Atividade Solubilizadora de P (ug PO,-P g™ solo seco)
0-0,05 4,51a 5,87a 30,63a 30,97a
Cont. 0,05-0,10 3,79a 5,14a 21,08b 20,63b
0,10 -0,20 2,61a 9,06a 12,48c 12,93c 13,31
0-0,05 6,06a 5,86a 26,66a 28,37a
Ro. 0,05-0,10 2,92b 4.21a 17,14b 19,59b
0,10 -0,20 2,43b 3,72a 11,46¢C 14,50c 11,91
0-0,05 2,96a 3,39a 14,88a 18,46a
Co. 0,05-0,10 2,84a 6,88a 12,91ab 12,86b
0,10-0,20 2,60a 8,49a 11,80b 11,00b 9,09
Média 3,41 5,85 17,67 18,81

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 34. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado na atividade

solubilizadora de fosfato (PO4-P).

Manejo"" Estacdo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Atividade Solubilizadora de Fosfato (ug POs-P g solo seco)

Profundidade 0 — 0,05 m

Cont. 4,51Bab 5,87Ba 30,63Aa 30,97Aa
Ro. 6,06Ba 5,86Ba 26,66Ab 28,37Ab
Co. 2,96Cb 3,39Ca 14,88Bc 18,46Ac 14,89
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 3,79Ba 5,14Ba 21,08Aa 20,63Aa
Ro. 2,92Ba 4,21Ba 17,14Ab 19,59Aa
Co. 2,84Ba 6,88Ba 12,91Ac 12,86Ab 10,83
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 2,61Ba 9,06Ba 12,48Aa 12,93Aab
Ro. 2,43Ca 3,72Ca 11,46Ba 14,50Aa
Co. 2,60Ba 8,49Ba 11,80Aa 11,00Ab 8,59

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 35. Efeito da profundidade do solo na atividade enzimatica da celulase.

Manejo”  Prof. (m) Estacdo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Celulase (ug Glicose g™ solo seco)

0-0,05 289,09a 264,79a 312,08a 283,09a

Cont. 0,05-0,10 79,60b 121,28b 146,09b 114,32b
0,10 -0,20 81,36b 55,14c 54,26¢ 54,98b 154,67

0-0,05 490,78a 179,82a 119,67a 116,39a

Ro. 0,05-0,10 305,93b 79,93b 77,19a 68,84ab

0,10-0,20 125,63c 41,06b 67,42a 50,69b 149,65

0-0,05 189,41a 297,03a 146,95a 139,73a

Co. 0,05-0,10 94,41b 100,80b 69,290 67,82b
0,10 -0,20 55,44b 32,66¢C 62,69b 58,11b 109,53

Média 190,18 130,28 117,29 106,00

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 36. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado na atividade

enzimatica da celulase.

Manejo"” Estacao Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Celulase (ug Glicose g solo seco)

Profundidade 0 — 0,05 m

Cont. 289,09Ab 264,79Aa 312,08Aa 283,09Aa
Ro. 490,78Aa 179,82Bb 119,67Bb 116,39Bb
Co. 189,41Bc 297,03Aa 146,95Bb 139,73Bb 235,74
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 79,60Bb 121,28ABa 146,09Aa 114,32ABa
Ro. 305,93Aa 79,93Ba 77,19Bb 68,84Ba
Co. 94,41Ab 100,80Aa 69,29Ab 67,82Aa 110,46
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 81,36Aa 55,14Aa 54,26Aa 54,98Aa
Ro. 125,63Aa 41,06Ba 67,42Ba 50,69Ba
Co. 55,44Aa 32,66Aa 62,69Aa 58,11Aa 61,62

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 37. Efeito da profundidade do solo na atividade enzimatica da urease.

Manejo”  Prof. (m) Estacédo Média

OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO

Urease (ug NH4.N g™ solo seco)

0-0,05 22,48a 100,11a 192,09a 136,41a

Cont. 0,05-0,10 18,48a 54,65b 119,06b 79,77b
0,10-0,20 13,61a 45,59b 45,04c 47,36c 72,89

0-0,05 39,61a 124,26a 254,18a 161,68a

Ro. 0,05-0,10 25,223 65,63b 138,04b 88,79b
0,10-0,20  20,33a 51,55b 76,61c 69,73b 92,97

0-0,05 20,10a 194,31a 126,95a 172,01a

Co. 0,05-0,10 16,81a 102,03b 52,60b 102,13b
0,10 - 0,20 8,91a 60,62c 17,96¢ 88,91b 80,28

Média 20,62 88,75 113,61 105,20

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 38. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado na atividade

enzimatica da urease.

Manejo'” Estacao Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Urease (ug NH..N g™ solo seco)
Profundidade 0 — 0,05 m
Cont. 22,48Da 100,11Cb 192,09Ab 136,41Bb
Ro. 39,61Da 124,26Cb 254,18Aa 161,68Ba
Co. 20,10Ca 194,31Aa 126,95Bc 172,01Aa 128,68
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 18,48Da 54,65Cb 119,06Aa 79,77Ba
Ro. 25,22Ca 65,63Bb 138,04Aa 88,79Ba
Co. 16,81Ca 102,03Aa 52,60Bb 102,13Aa 71,93
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 13,61Ba 45,59Aa 45,04Ab 47,36Ab
Ro. 20,33Ca 51,55Ba 76,61Aa 69,73ABab
Co. 8,91Ca 60,62Ba 17,96Cc 88,91Aa 45,52

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 39. Efeito da profundidade do solo na atividade enzimatica da fosfatase acida.

Manejo”  Prof. (m) Estacdo Média

OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO

Fosfatase Acida (ug PO..P g™ solo seco)

0-0,05 630,88a 337,11a 808,01a 406,42a

Cont. 0,05-0,10 643,98a 295,01a 734,01ab 341,51a
0,10-0,20 539,12a 285,26a 558,67b 389,19a 497,43

0-0,05 806,71a 408,92a 959,74a 515,52a

Ro. 0,05-0,10 7083,46a 333,98a 630,67b 466,32a
0,10-0,20 625,56a 281,10a 546,42b 512,21a 565,88

0-0,05 627,692 305,18a 688,77a 567,14a

Co. 0,05-0,10 541,46a 254,29a 531,14a 520,72a
0,10-0,20 605,45a 269,08a 521,33a 483,97a 493,02

Média 636,03 307,85 664,32 467,00

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 40. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado na atividade

enzimatica da fosfatase acida.

Manejo'” Estacao Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Fosfatase Acida (ug PO..P g™ solo seco)
Profundidade 0 — 0,05 m
Cont. 630,88Aa 337,11Ba 808,01Aab 406,42Ba
Ro. 806,71Aa 408,92Ba 959,74Aa 515,52Ba
Co. 627,69Aa 305,18Ba 688,77Ab 567,14Aa 588,52
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 643,98Aa 295,01Ba 734,01Aa 341,51Ba
Ro. 703,46Aa 333,98Ba 630,67Aab 466,32ABa
Co. 541,46Aa 254,29Ba 531,14Ab 520,72Aa 499,77
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 539,12Aa 285,26Ba 558,67Aa 389,19ABa
Ro. 625,56Aa 281,10Ba 546,42Aa 512,21Aa
Co. 605,45Aa 269,08Ba 521,33Aa 483,97Aa 468,11

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 41. Efeito da profundidade do solo no carbono orgéanico.

Manejo”  Prof. (m) Estacédo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Carbono Organico (mg C g™ solo seco)

0-0,05 23,43a 15,42a 27,22a 31,62a

Cont. 0,05-0,10 22,37ab 15,13a 18,71b 31,10a
0,10-0,20 14,63b 15,31a 10,94b 24,28a 20,85

0-0,05 23,54a 23,39a 51,25a 36,08a

Ro. 0,05-0,10 18,23ab 17,47ab 27,51b 23,32b
0,10-0,20 12,56b 13,64b 19,45¢ 20,42b 23,91

0-0,05 18,01a 26,60a 33,60a 40,44a

Co. 0,05-0,10 16,07ab 17,76b 27,25a 35,15a
0,10 -0,20 9,57b 11,87b 17,55b 22,69b 23,05

Média 17,60 17,40 25,94 29,46

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 42. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado no carbono

organico.
Manejo'” Estacéo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Carbono Organico (mg C g™ solo seco)
Profundidade 0 — 0,05 m
Cont. 23,43ABa 15,42Bb 27,22Ab 31,62Ab
Ro. 23,54Ca 23,39Cab 51,25Aa 36,08Bab
Co. 18,01Ca 26,60Ba 33,60ABb 40,44Aa 29,22
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 22,37Ba 15,13Ba 18,71Bb 31,10Aa
Ro. 18,23Ba 17,47Ba 27,51Aa 23,32ABb
Co. 16,07Ba 17,76Ba 27,25Aa 35,15Aa 22,51
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 14,63Ba 15,31Ba 10,94Bb 24,28Aa
Ro. 12,56Aa 13,64Aa 19,45Aa 20,42Aa
Co. 9,57Ba 11,87Ba 17,55ABab 22,69Aa 16,08

MCont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estagdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 43. Efeito da profundidade do solo no nitrogénio total.

Manejo”  Prof. (m) Estacédo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Nitrogénio Total (mg N g’ solo seco)

0-0,05 1,55a 1,12a 1,28a 1,14a
Cont. 0,05 -0,10 1,03b 0,97a 1,11ab 0,91a
0,10 -0,20 1,02b 0,94a 0,88b 0,78b 1,06
0-0,05 1,21a 1,32a 1,36a 1,27a
Ro. 0,05 -0,10 1,18a 0,97b 1,08a 1,02ab
0,10 -0,20 1,00a 0,98b 0,87b 0,77b 1,08
0-0,05 1,15a 1,10a 1,25a 1,15a
Co. 0,05-0,10 1,05a 0,93a 0,98ab 0,90ab
0,10 -0,20 0,93a 0,82a 0,90b 0,76b 0,99
Média 1,12 1,01 1,07 0,96

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 44. Efeito da estagcdo do ano e do sistema de manejo do gado no nitrogénio

total.
Manejo'” Estacdo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Nitrogénio Total (mg N g’ solo seco)
Profundidade 0 — 0,05 m
Cont. 1,55Aa 1,12Ba 1,28ABa 1,14Ba
Ro. 1,21Ab 1,32Aa 1,36Aa 1,27Aa
Co. 1,15Ab 1,10Aa 1,25Aa 1,15Aa 1,23
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 1,03Aa 0,97Aa 1,11Aa 0,91Aa
Ro. 1,18Aa 0,97Aa 1,08Aa 1,02Aa
Co. 1,05Aa 0,93Aa 0,98Aa 0,90Aa 1,01
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 1,02Aa 0,94Aa 0,88Aa 0,78Aa
Ro. 1,00Aa 0,98Aa 0,87Aa 0,77Aa
Co. 0,93Aa 0,82Aa 0,90Aa 0,76Aa 0,88

MCont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estagdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 45. Efeito da profundidade do solo no fésforo organico.

Manejo”  Prof. (m) Estacédo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Fésforo Orgénico (ug P 9'1 solo seco)

0-0,05 6,03a 3,66a 8,14a 5,57a

Cont. 0,05-0,10 6,12a 3,65a 7,78a 5,64a
0,10-0,20 5,61a 3,39b 5,93b 3,66b 5,43

0-0,05 6,38a 4,06a 5,17a 5,26a

Ro. 0,05-0,10 6,21a 3,72ab 6,30a 5,18ab
0,10-0,20 5,50a 2,67b 4,52a 3,44b 4,87

0-0,05 5,71a 2,82b 6,78a 4,19a

Co. 0,05-0,10 5,61a 3,20a 6,38a 4,28a
0,10 -0,20 4,83a 2,78b 4,88b 3,41a 4,57

Média 5,78 3,33 6,21 4,51

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna (profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 46. Efeito da estagcdo do ano e do sistema de manejo do gado no fésforo

organico.
Manejo'” Estacao Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Fésforo Orgénico (ug P 9'1 solo seco)
Profundidade 0 — 0,05 m
Cont. 6,03Ba 3,66Ba 8,14Aa 5,57Ba
Ro. 6,38Aa 4,06Aa 5,17Ab 5,26Aa
Co. 5,71Aa 2,82Bb 6,78Aab 4,19Ba 5,31
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 6,12Ba 3,65Ba 7,78Aa 5,64Ba
Ro. 6,21Aa 3,72Ba 6,30Aa 5,18ABa
Co. 5,61ABa 3,20Ca 6,38Aa 4,28Ba 5,34
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 5,61Aa 3,39Ba 5,93Aa 3,66Ba
Ro. 5,50Aa 2,67Bb 4,52ABa 3,44Ba
Co. 4,83Aa 2,78Ba 4,88Aa 3,41Aa 4,22

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 47. Efeito da profundidade do solo no pH.

Manejo”  Prof. (m) Estacédo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
pH (%)
0-0,05 4,71ABa 4,36Ba 4,15Ba 4,84Aa
Cont. 0,05-0,10 4,59Aa 4,18Aa 3,87Aa 4,25Ab
0,10 - 0,20 4,47Aa 4,03Aa 3,71Aa 3,87Ab 4,25
0-0,05 4,92Aa 5,05Aa 4,93Aa 4,96Aa
Ro. 0,05-0,10 4,89Aa 4,75Aa 4,58Aa 4,49Aa
0,10 -0,20 4,64Aa 4,.41Ab 4,10Ab 3,79Ab 4,63
0-0,05 4,93ABa 5,01ABa 5,06Aa 4,88Ba
Co. 0,05-0,10 4,81Aa 4,76ABa 4,54Ba 4,34Bb
0,10 - 0,20 4,70Aa 4,28ABb 4,00Bb 3,83Bc 4,60
Média 4,74 4,54 4,33 4,36

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 48. Efeito da estagdo do ano e do sistema de manejo do gado no pH.

Manejo!” Estacéo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
PH (%)
Profundidade 0 — 0,05 m
Cont. 4,71ABa 4,36Bb 4,15Bb 4,84Aa
Ro. 4,92Aa 5,05Aa 4,93Aa 4,96Aa
Co. 4,93Ba 5,01ABa 5,06Aa 4,88ABa 4,82
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 4,59Aa 4,18Ab 3,87Ab 4,25Aa
Ro. 4,89Aa 4,75Aa 4,58Aa 4,49Aa
Co. 4,.81Aa 4,76ABa 4,54Ba 4,34Ba 4,50
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 4,47Aa 4,03Aa 3,71Aa 3,87Aa
Ro. 4,64Aa 4,41Aa 4,10Aa 3,79Aa
Co. 4,70Aa 4,28ABa 4,00Ba 3,83Ba 4,15

MCont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estagdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 49. Efeito da profundidade do solo na umidade.

Manejo”  Prof. (m) Estacédo Média

OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO

Umidade (%)

0-0,05 7,00Ca 7,73Cb 10,50Ba 14,00Aa

Cont. 0,05-0,10 7,94Ba 9,00Bab 10,77ABa 14,55Aa
0,10 - 0,20 8,11Ca 10,03Ba 9,12Ca 13,77Aa 10,21

0-0,05 8,94Ca 10,09BCa 12,06Ba 13,85Aa

Ro. 0,05-0,10 8,97Ba 10,41Ba 11,47ABa 13,20Aa
0,10-0,20 9,18Ca 11,20Ba 10,34BCa 13,70Aa 11,12

0-0,05 9,37Ba 9,85Ba 12,10Ba 15,28Aa

Co. 0,05-0,10 9,28Ca 10,64Ba 11,83Ba 14,85Aa
0,10-0,20 9,24Ba 11,52Ba 9,82Bb 13,78Aa 11,46

Média 8,67 10,05 10,89 14,11

"Cont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.

Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estacdo) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 50. Efeito da estacdo do ano e do sistema de manejo do gado na umidade.

Manejo!” Estacéo Média
OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
Umidade (%)
Profundidade 0 — 0,05 m
Cont. 7,00Cb 7,73Cb 10,50Ba 14,00Aa
Ro. 8,94Cab 10,09BCa 12,06Ba 13,85Aa
Co. 9,37Ba 9,85Bab 12,10Ba 15,28Aa 10,90
Profundidade 0,05 - 0,10 m
Cont. 7,94Ba 9,00Ba 10,77ABa 14,55Aa
Ro. 8,97Ba 10,41Ba 11,47ABa 13,20Aa
Co. 9,28Ca 10,64Ba 11,83Ba 14,85Aa 11,08
Profundidade 0,10 — 0,20 m
Cont. 8,11Ca 10,03Ba 9,12Ca 13,77Aa
Ro. 9,18Ca 11,20Ba 10,34BCa 13,70Aa
Co. 9,24Ba 11,52Ba 9,82Ba 13,78Aa 10,82

MCont.: pasto controle; Ro.: pasto rotacionado e Co.: pasto continuo.

Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - estagdo) e na coluna (mindscula —
manejo), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 51. Efeito do sistema de manejo do gado e da profundidade do solo na matéria

organica.
Estacao Profundidade Manejo Média
(m)
Controle Rotacionado Continuo
Matéria Orgéanica (%)

0-0,05 5,61Aa 5,88Aa 6,08Aa

OUTONO 0,05-0,10 6,04Aa 5,87Aa 5,84Aa
0,10 - 0,20 5,47Aa 5,77Aa 5,54Aa 5,79

0-0,05 5,52Ba 6,56Aa 5,82Ba

INVERNO 0,05-0,10 5,74Aa 5,50Ab 5,68Aa
0,10 - 0,20 5,62Aa 5,44Ab 5,45Aa 5,70

0-0,05 5,46Aa 6,15Aa 6,09Aa

PRIMAVERA 0,05-0,10 5,84Aa 5,36Aa 5,66Aa
0,10 - 0,20 5,38Aa 5,27Aa 5,61Aa 5,65

0-0,05 5,52Aa 5,98Aa 5,86Aa

VERAO 0,05-0,10 5,65Aa 5,47Aa 5,54Aa
0,10 - 0,20 5,53Aa 5,11Aa 5,50Aa 5,57

Média 5,62 5,70 5,72

Profundidade 0 — 0,05 m 5,88
Profundidade 0,05 - 0,10 m 5,68
Profundidade 0,10 — 0,20 m 5,47

Médias seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula - manejo) e na coluna (minuscula —
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 52. Matriz de similaridade do sistema de manejo do gado entre as estagdes do
ano e manejos, na profundidade de 0 — 0,05 m*.

E1 T1E1 T2 E1 T3E2 T1 E2 T2E2 T3 E3 T1 E3 T2 E3 T3 E4 T1 E4 T2

E1_T2| 3,38 -
E1_T3| 449 4,75 -
E2_T1| 429 530 4,66 -
E2_T2| 520 5,57 530 4,95 -
E2_T3| 586 6,01 575 3,87 4,20 -
E3_T1| 574 5,73 7,05 6,60 7,73 7,51 -
E3_T2| 790 7,86 864 9,13 7,59 8,14 5,89 -
E3_T3| 510 5,29 486 6,02 5,00 550 4,72 470 - - -
E4_T1| 585 581 599 531 6,19 6,12 486 7,01 5,00 - -
E4_T2| 6,52 6,87 6,06 666 6,03 7,09 583 573 465 3,16 -
E4 T3/ 6,75 6,89 573 623 6,14 649 6,29 631 480 338 223

* EiT; onde E; representa a estacéo i (1 = outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verdo) e T; é
o sistema de manejo do gado (1 = controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).



Tabela 53. Matriz de similaridade do sistema de manejo do gado entre as estagdes do

ano e manejos, na profundidade de 0,05 - 0,10 m*.

E1 T1E1 T2 E1_T3 E2 T1 E2_ T2 E2 T3 E3_T1 E3_T2 E3 T3 E4_T1 E4 T2

E1_T2| 2,73 -
E1_T3| 3,03 3,14 - - - - - - - - -
E2 T1| 3,61 4,47 3,70 -
E2 T2 3,99 449 358 227 -
E2_T3| 425 485 4,08 236 1,66 -
E3 T1| 443 493 559 533 6,07 6,13 -
E3_T2| 464 5,03 520 5,14 481 484 3,40 -
E3 T3| 3,44 426 4,03 421 420 424 338 212 -
E4 T1| 500 5,52 467 4,11 421 4,06 4,73 4,16 3,28 - -
E4 T2| 490 5,12 3,83 425 405 422 444 327 2,79 243 -
E4 T3] 528 586 499 437 427 432 506 399 346 2,19 263
* EiT; onde E; representa a estac¢éo i (1 = outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verdo) e T; €
o sistema de manejo do gado (1 = controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).

Tabela 54. Matriz de similaridade do sistema de manejo do gado entre as estagdes do
ano e manejos, na profundidade de 0,10 — 0,20 m*.
E1 T1E1 T2 E1 T3 E2 T1 E2 T2 E2 T3E3 T1 E3 T2E3 T3 E4 T1 E4 T2

E1. T2 1,44 - - - - - - - - - -
E1 T3] 2,16 1,85 -
E2_T1| 2,88 3,27 3,50 -
E2_T2| 3,16 3,40 3,22 1,98 -
E2 T3| 3,62 3,78 354 2,18 1,31 -
E3 T1| 2,94 3,47 3,70 3,33 4,08 3,81 -
E3_T2| 2,84 3,31 3,36 286 3,10 2,85 1,91 -
E3_T3| 2,77 2,87 3,14 282 341 321 184 1,82 -
E4 T1| 447 445 452 3,18 3,40 2,79 3,87 294 292 - -
E4 T2| 449 482 461 336 3,72 3,34 340 239 323 245 -
E4 T3] 441 441 455 299 356 3,18 368 270 3,02 1,69 1,64
* EiT; onde E; representa a estac¢éo i (1 = outono; 2 = inverno; 3 = primavera e 4 = verdo) e T; €
o sistema de manejo do gado (1 = controle; 2 = rotacionado e 3 = continuo).




8.2 Efeito do Sistema de Manejo das Culturas

Tabela 55. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no

carbono da biomassa microbiana (CBM).

Manejo"” PD PD-I cC Mata Média
CBM (ug C g™ solo seco)

Prof. (m) 0-0,10 983,83Ba 315,23Da 613,54Ca 1251,95Aa 791,14
0,10-0,20 379,16Bb  289,09Ca 360,98Bab 1161,37Aa 547,64
0,20-0,30 250,92Bb  262,00Ba 265,54Bb 816,31Ab 398,69

Média 537,97 288,77 413,34 1076,54

PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - manejos) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 56. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no
nitrogénio da biomassa microbiana (NBM).

Manejo!” PD PD-I cC Mata Média
NBM (ug N g™ solo seco)
Prof. (m) 0-0,10 11,41Aa 3,07Ba 2,35Ba 0,80Ca 4,41
0,10-0,20 6,43Ab 1,52BCb 2,31Ba 0,69Ca 2,74
0,20 - 0,30 3,45Ac 1,42BCb 2,18Ba 0,64Ca 1,92
Média 7,10 2,00 2,28 0,71

PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuéaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (maildscula - manejos) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 57. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo na
atividade nitrificante (NOs-N).

Manejo!” PD PD-I cC Mata Média
Atividade Nitrificante (ug NOs-N g solo seco)

Prof. (m) 0-0,10 14,50Da 97,87Aa 62,25Ba 52,94Ca 56,92
0,10-0,20 12,03Da 25,08Cb 31,32Bb 54,26Aa 30,67
0,20-0,30 10,15Ca 22,75Bb 29,62Ab 34,25Ab 24,19

Média 12,23 48,57 41,10 47,15

MPD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - manejos) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 58. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo na

atividade enzimatica da urease.

Manejo"” PD PD-I cC Mata Média
Urease (ug NH4.N g™ solo seco)
Prof. (m) 0-0,10 34,24Ba 63,84Ba 33,77Ba 894,33Ab 256,57
0,10-0,20 23,52Ba 49,53Ba 26,36Ba 972,39Aa 268,80
0,20-0,30 26,91Ba 39,65Ba 43,95Ba 739,86Ac 211,75
Média 28,26 51,01 34,70 868,86
PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuéaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (maildscula - manejos) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 59. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo na

atividade enzimatica da protease.
Manejo'" PD PD-I cC Mata Média
Protease (ug Tirosina g™’ solo seco)

Prof. (m) 0-0,10 71,87Aa 67,60Aa 72,81Aa 48,53Bb 65,20
0,10-0,20 33,08Cb 25,23Cb 46,42Bb 94,38Aa 49,78
0,20-0,30 15,61Bc 17,23Bb 19,46Bc 83,08Aa 33,85

Média 40,19 36,69 46,23 75,33

PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuéaria e CC: cultivo convencional.

Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - manejos) e na coluna (mindscula -

profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 60. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no

carbono organico.

Manejo” PD PD-I cC Mata Média
C organico (mg C g solo seco)
Prof. (m) 0-0,10 65,75A 40,24AB 31,79B 38,13AB 48,26
0,10-0,20 82,89A 37,96B 23,45B 31,40B 39,64
0,20-0,30 61,19A 30,04B 17,42C 35,10B 35,94
Média 69,94 36,08 24,22 34,88

MPD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (maiuscula — manejos), ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 61. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no

nitrogénio total.

Manejo"” PD PD-I cC Mata Média
Nitrogénio Total (mg N g’ solo seco)
Prof. (m) 0-0,10 1,21Ca 1,53Ca 1,96Ba 2,70Aa 1,85
0,10-0,20 0,88Bab 1,17Bb 1,89Aab 1,84Ab 1,45
0,20-0,30 0,73Bb 0,84Bb 1,57Ab 1,82Ab 1,24
Média 0,94 1,18 1,81 2,12

PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuéaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - manejos) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 62. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no pH.

Manejo” PD PD-I cC Mata Média
pH (%)
Prof. (m) 0-0,10 5,50Ab 5,19Ba 5,34ABa 3,94Ca 4,99
0,10-0,20 5,68Aa 4,72Cb 5,29Ba 3,81Da 4,88
0,20-0,30 5,64Aab 4,57Cb 5,35Ba 3,85Da 4,85
Média 5,61 4,83 5,33 3,87

PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (maildscula - manejos) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 63. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo na

matéria organica.

Manejo!” PD PD-I cC Mata Média
Matéria Orgéanica (%)

Prof. (m) 0-0,10 15,87Ba 15,64Ba 15,38Ba 18,05Aa 16,24
0,10-0,20 15,61Ba 15,28Bab 15,02Bab 16,52Ab 15,61
0,20-0,30 15,15Ba 14,82BCb 14,32Cb 16,36Ab 15,16

Média 15,54 15,25 14,91 16,98

MPD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (mailscula - manejos) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 64. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo na

umidade.
Manejo"” PD PD-I cC Mata Média
Umidade (%)
Prof. (m) 0-0,10 23,79 23,88 23,74 25,82 24,31
0,10 -0,20 23,65 24,35 23,69 24,93 24,16
0,20 - 0,30 25,18 25,59 26,05 25,59 25,60
Média 24,21 24,61 24,49 25,45

PD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuéaria e CC: cultivo convencional.

Tabela 65. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no
numero de UFC de bactérias.

Manejo” PD PD-I cC Mata Média
Bactérias (N2 de UFC g’ solo seco)
Prof. (m) 0-0,10 6,68a 6,55a 6,87a 6,76a 6,72
0,10-0,20 6,44a 6,33a 6,26b 6,32ab 6,34
0,20 - 0,30 5,91b 5,76b 5,76¢ 6,09b 5,88
Média 6,34 6,21 6,30 6,39

(UPD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecudria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna (minascula - profundidade), ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tabela 66. Efeito do sistema de manejo das culturas e da profundidade do solo no

nuamero de UFC de fungos.

Manejo"” PD PD-I cC Mata Média
Fungo (N2 de UFC g solo seco)

Prof. (m) 0-0,10 3,95Ba 4,46Ba 5,18Aa 4,21Bb 4,45
0,10-0,20 3,70Cb 4,34Ab 4,24Bb 4,30Ba 4,15
0,20-0,30 3,41Bc 3,33Bc 3,64Bc 4,.21Ab 3,65

Média 3,69 4,04 4,35 4,24

MPD: plantio direto; PD-I: sistema integrado agricultura - pecuaria e CC: cultivo convencional.
Médias seguidas de mesma letra, na linha (maildscula - manejos) e na coluna (mindscula -
profundidade), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.



Tabela 67. Matriz de similaridade do sistema de manejo das culturas na profundidade
de 0-0,10 m*.

T1_P1 T2 P1 T3 P1
T2 P1 4,96 . "
T3 P1 6,65 5,78 -
T4 P1 4,93 2,51 5,57

* TiP; onde T, representa o manejo das culturas i (1 = plantio direto; 2 = sistema integrado
agricultura - pecuéria; 3 = mata; 4 = cultivo convencional) e P;é a profundidade do solo j (1 =0 —
0,10 m).

Tabela 68. Matriz de similaridade do sistema de manejo das culturas na profundidade
de 0,10 — 0,20 m*.

T1 P2 T2 P2 T3 P2
T2 P2 3,60 - _
T3 P2 6,55 4,90 -
T4 P2 4,18 2,05 4,85

* TiP; onde T; representa o manejo das culturas i (1 = plantio direto; 2 = sistema integrado
agricultura - pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo convencional) e P; é a profundidade do solo j (2 =
0,10 — 0,20 m).

Tabela 69. Matriz de similaridade do sistema de manejo das culturas na profundidade
de 0,20 - 0,30 m*.

T1 _P3 T2 P3 T3 P3
T2 P3 248 i i
T3_P3 5,45 4,65 i
T4 _P3 3,21 208 4,82

* TiP; onde T, representa o manejo das culturas i (1 = plantio direto; 2 = sistema integrado
agricultura - pecuaria; 3 = mata; 4 = cultivo convencional) e P; é a profundidade do solo j (3 =
0,20 — 0,30 m).
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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